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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
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OTIMIZACAO DO PROCESSO DE FABRICACAO DE CARTEIRAS
ESCOLARES POR MEIO DA IMPLANTACAO DO LAYOUT CELULAR
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Setembro/2020

Orientador: Edinaldo José de Sousa Cunha

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

Um dos problemas mais comuns encontrados no processo de fabricacdo, é o layout
inadequado. Cerca de 30% do tempo destinado a producao é desperdicado com transporte
de materiais e produtos. A causa desse desperdicio sdo problemas na disposi¢do do
estoque e das maquinas na producdo, ou seja, no layout da fabrica. Neste contexto, a linha
de producdo baseada no layout celular tem sido uma poderosa aliada, pois, as células
desse layout conseguem melhorar a utilizacdo do espago disponivel, sem aumentar 0s
custos por conta de grandes reformas ou construgdes. Para comprovar tais melhorias,
através da implantacdo do layout celular, usou-se o método PSL (Planejamento
Sistematico de Layout), o qual segue etapas como: coleta de dados, analise do espago
necessario e disponivel e limitacbes da fabrica. Com essas etapas de conhecimento e
analise da fabrica torna-se possivel descartar layouts que ndo se enquadram nas
caracteristicas da empresa, sejam elas relacionadas aos recursos financeiros, espacgo
disponivel e cultura da fabrica. Apos a escolha do layout celular avaliou-se os dados
estatisticos através do teste Qui Quadrado, com isso, tornou-se possivel validar que a
producdo se tornou mais eficiente com o uso do layout celular. O resultado encontrado
foi que com a implantacdo do layout celular, houve um aumento na quantidade de

carteiras produzidas e reducdo no desperdicio de materiais. Concluiu-se que o layout
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celular é uma eficiente aliada de melhoria no processo produtivo de carteiras escolares,
pois, a implantagdo de um layout adequado trouxe inimeros beneficios para a fabrica em

estudo como: aumento na produtividade, maior organizacao e flexibilidade nos processos.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

OPTIMIZATION OF THE MANUFACTURING PROCESS OF SCHOOL
DESKS THROUGH THE IMPLEMENTATION OF CELL LAYOUT

Gilmara Cruz dos Reis

September/2020

Advisor: Edinaldo José de Sousa Cunha

Research Area: Process Engineering

One of the most common problems encountered in the manufacturing process, is the
inadequate layout. About 30% of production time is wasted on transporting materials and
products. The cause of this waste are problems in the disposition of stock and machines
in production, that is, in the factory layout. In this context, the production line based on
the cellular layout has been a powerful ally, since the cells of this layout are able to
improve the use of available space, without increasing costs due to major renovations or
constructions. To prove such improvements, through the implementation of the cell
layout, the PSL method (Systematic Layout Planning) was used, which follows steps such
as: data collection, analysis of the necessary and available space and factory limitations.
With these stages of knowledge and analysis of the factory, it becomes possible to discard
layouts that do not fit the characteristics of the company, whether related to financial
resources, available space and factory culture. After choosing the cell layout, the
statistical data was evaluated using the Chi Square test, with that, it became possible to
validate that the production became more efficient with the use of the cell layout. The
result found was that with the implementation of the cell layout, there was an increase in
the number of wallets produced and a reduction in the waste of materials. It was
concluded that the industrial layout is an efficient tool for improving the production

process of school desks, because with the implementation of an adequate layout it brought



numerous benefits to the factory under study, such as: increased productivity, greater
organization and flexibility in the processes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Durante a minha formac&o académica, foram realizadas diversas visitas técnicas
nas fabricas no Polo Industrial de Manaus. Nessas visitas, constatei que o espaco fisico
dessas fabricas de médio e grande porte sdo bem estruturados e o processo de fabricacédo
é facil de entender pois, as etapas do processo estdo bem distribuidas e organizadas.
Diante disso, surgiu a curiosidade de analisar a situacdo das fabricas de pequeno porte em
relacdo ao layout aplicado no seu processo de fabricacdo, ou seja, verificar a disposicao
das maquinas, estrutura, producédo e organizacdo no espaco fabril.

Comeca entdo, a minha procura por uma fabrica que se encaixasse com minhas
ideias, consegui contato com proprietarios de algumas fabricas de pequeno porte.
Infelizmente, recebi muitas respostas negativas, rejeitando minha proposta de analisar o
layout das mesmas. Tais proprietarios alegaram falta de tempo e interesse em receber
visitas para analisar o layout da sua linha de producéo.

Depois de um tempo, através da minha persisténcia consegui uma resposta
positiva, autorizando a visita para realizar minha verificacdo das questdes que norteiam o
espaco fisico. Ja na primeira visita fiquei surpreendida com a desordem e falta de
padronizacao nos processos, realidade bem diferente das fabricas do Polo Industrial a qual
visitei no periodo da minha graduacao.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Sugerir um layout mais adequado as necessidades da fabrica que otimize a

producdo, deixando o processo mais agil e pratico.

1.2.2 - Objetivos especificos

- Medir todo espaco fabril para comecar a elaborar a planta baixa;



- Fazer a simulacao de cada layout usando o método PSL;

- Avaliar o resultado da simulagéo, se foi negativo, positivo ou nulo.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

A principal contribuicdo dessa dissertacdo é mostrar que uma das ferramentas de
melhoria que uma empresa pode usar com objetivo de reduzir o desperdicio de material
e tempo € o uso correto do layout industrial nos processos de fabricacéo.

O uso do layout adequado vem facilitar o fluxo de pessoa e material no setor de
producdo. No processo de fabricacdo a reducdo de tempo e desperdicio de material na
fabricacdo de um produto s6 é possivel com um layout estruturado, pois falta de
organizacdo no setor fabril pode contribuir com a retencdo do operario e também com
distracdo ao manusear a matéria prima causando avarias e com isso a tornando inatil no

processo.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos, sendo que o primeiro capitulo
é composto pela motivacao, objetivos gerais e especificos, contribui¢des da dissertacdo e
organizacéo do trabalho.

O segundo capitulo aborda uma revisdo da literatura sobre diversos pontos
relacionados ao layout, para isso, tornou-se necessario o entendimento inicial sobre o
processo de fabricacdo: origem, tipos, mapeamento de processos, fatores que influenciam
0 mapeamento de processos e gestdo de processos.

Apdbs explicar como funciona o processo de fabricacdo, passou-se para 0S
esclarecimentos sobre alguns tipos de layout, dando maior énfase ao layout celular.

Logo em seguida, abordaram-se conceitos sobre o Planejamento Sistematico do
Layout — PSL que é uma ferramenta que auxilia as fabricas a optarem pelo layout que
mais se adequa as necessidades no seu processo de fabricagéo.

O terceiro capitulo trata-se da metodologia utilizada na coleta de informagdes,
dados a respeito do processo de fabricacao e espaco fisico da fabrica.

As analises dos resultados e suas discussdes sdo apresentadas no quarto capitulo
no que diz respeito ao uso de um layout adequado que venha contribuir com a melhoria

no processo de fabricacdo de carteiras escolares na empresa em estudo.



Finalizando com o quinto capitulo, onde foram expostas as conclusoes,

recomendacdes e sugestdes para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - PROCESSO DE FABRICACAO

Vaérios estudos sobre processo de fabricagdo tém abordado questBes interligadas
aos insumos, processos/operacgdes e principalmente dos resultados oriundos processo de
fabricacdo implantado.

O trabalho desenvolvido por BATISTA e OLIVEIRA (2014), relata que processo
de fabricacdo € um conjunto estruturado de atividades sequenciais que estes apresentam
relacdo logica entre si, e ttm como finalidade atender e preferencialmente, suplementar
as necessidades e as expectativas dos clientes internos e externos das organizacoes.

Os processos de fabricagdo sdo compostos por insumos: operadores,
equipamentos, instalagcdes, materiais, servicos, maquinas terrenos e energia. O conjunto
desses insumos resulta aos consumidores finais bens e servicos (RITZMAN e
KRAJEWSKI 2004).

A Figura 2.1 retrata 0 modelo proposto pelos autores citados acima. Os circulos
enumerados de 1 a 5 identificam onde os processos sao liberados e como esta alocada,
essa arrumacdo pode sofrer alteracGes, para assim, deixar o layout do processo mais

viavel, trazendo melhorias para a fabricacéo.

— Clientes internos e externos
Insumos:
\ Resultados:
Trabalhadores Processos e operagoes
Gerentes ) ) ; Servigos
. — —
Equi
d pE.Irr_‘lEﬂtDE . —* Bens
Materiais
Servigos 5 < 4 /
Terrenos
Energia Informagdes sobre o desempenho

Figura 2.1 - Modelo conceitual do processo.
Fonte: Adaptado de BERNARDINI (2008).

Processo de fabricacdo sdo as operagdes empregadas para dar a forma desejada ao

componente e/ou conjunto montado (envolvimento de diferentes fendmenos fisicos:



fusdo, solidificacdo, remocdo de material, deformacdo plastica, difusdo, outros)
(BERNARDINO, 2008).

Para ARAUJO (2009), os processos industriais (manufaturas) sdo fluxos
operacionais de produgdo e dependem das “entradas” de insumos (matérias-primas,
componentes, embalagens, energia elétrica, mdo de obra, etc.) para 0 processamento
“transformagdo” em produtos acabados. As rotinas de trabalho envolvidas dependem das
relagdes interpessoais.

Existem trés significados principais relacionados a um processo de fabricacéo, a
saber: organizacdo do processo de qualquer conjunto ou recurso; organizagdo como
estrutura resultante de um processo sendo organizacional de qualquer empresa ou
empreendimento que ela possua em uma organizagdo; e organizagdo como entidade
concreta, mesmo que aparente a qualquer empresa ou empreendimento singular de grande
porte (MAXIMIANO, 2015).

Ainda, segundo o mesmo autor, organizar é o processo que dispde de qualquer
colecdo de recursos ou conjunto de partes em uma determinada estrutura, sua ordem ou
classificacdo. Sendo classificadas em um conjunto organizado ou de partes ordenadas,
seguindo algum critério ou uma organizacao atribuindo de qualquer conjunto estruturado
ou ordenado.

ARANDA (2018), intensificou o seu estudo sobre processos, afirmando que s&o
um conjunto de atividades sequenciais (interligadas), relacionadas e ldgicas que tomam
uma entrada com um fornecedor, acrescenta valor a este e produzem uma saida para um

consumidor. Tais processos sdo divididos em trés tipos.

2.1.1 - Tipos de processos

Como visto, a producdo de bens ou servicos acontecem através de sucessivos
processos 0s quais sdo evidenciados na pesquisa de BALDI (2019), que trata de
mapeamentos de processos. Por meio da obra deste autor, tém-se 0s seguintes conceitos:

Primarios: sdo aqueles que tocam o cliente. Qualquer falha, o cliente logo
identifica; Processos de apoio: sdo 0s que colaboram com 0s processos primarios na
obtenc¢do do sucesso junto aos clientes; e Processos gerenciais: sdo aqueles que existem
para coordenar as atividades de apoio e dos processos primarios.

De forma semelhante, ESPINDOLA (2014) esclarece tais assuntos no seu estudo

da seguinte forma: Finalisticos/Primarios: Diretamente ligados a esséncia de



funcionamento da organizacdo. Caracterizam-se pelos objetivos principais a serem
atendidos pela atuacdo do 6rgdo, e geram produtos ou servi¢os para os clientes da
entidade, internos ou externos. Gerenciais: ligados & estratégia da organizacao.
Relacionam-se a formulacao de politicas e estabelecimento das diretrizes tracadas pela
instituicdo visando o alcance das suas metas. Normalmente, ndo se relacionam a uma
atividade especifica de suporte ou finalista de suporte ou finalistica, sendo comum a todas.
Coordenam 0s recursos € meios necessarios ao bom desempenho da organizacéo,
facilitando a execucdo tanto dos processos primarios, quanto dos processos de apoio.
Apoio/Suporte: trata-se dos processos que dao suporte aos finalisticos, essenciais ao

funcionamento da organizacao.

2.2 - MAPEAMENTO DE PROCESSOS

O estudo de ARAUJO (2017), a respeito do mapeamento de processo teve as
seguintes contribuicdes: o surgimento de organizacdes orientadas por processos talvez
seja um marco na administracdo de empresas, principalmente na fase de fabricacdo uma
mudanga de paradigma. Antes disso, o foco era na estruturagdo funcional, que provocava
uma grande especializagdo dos colaboradores e uma visdo compartimentada do
funcionamento de toda organizacdo, gerando diversos conflitos e ineficiéncias.

O mapeamento é crucial para entender como 0s processos da organizagdo estdo
sendo conduzidos e possibilitar uma anélise das possiveis melhorias.

A pesquisa realizada por SOUZA (2014), enriquece o assunto afirmando que o
mapeamento também é considerado como a fase de anéalise ou entendimento do processo
atual, compreende a investigacdo de todo o escopo do processo, compreendendo suas
métricas, beneficios para a organizacéo, identificacdo dos atores, clientes e fornecedores,
artefatos necessarios, resultados esperados, limitagdes operacionais, problemas atuais e
assim por diante.

Ja nos estudos de DUTRA (2015) sobre 0 mapeamento processos, 0 mesmo relata
que é tal atividade é realizado por meio de vérias técnicas, incluindo modelagem,
entrevistas, ‘workshops, simulacOes, entre outras. Muitas vezes, contempla estudo do
ambiente de negocio, contexto organizacional do processo, fatores que contribuem para
0 ambiente operacional, caracteristicas do segmento de negécio, regulamentacdes

governamentais e do segmento de negdcio, pressdes de mercado e da concorréncia.



BATISTA e OLIVEIRA (2014) intensificaram seus estudos a respeito de

mapeamento dos processos afirmando que tal ferramenta é essencial para avaliar como

0s processos de negocio estdo operando. O principal beneficio de analisar o estado atual

é o entendimento comum de como o trabalho é feito. Com a criacdo de uma avaliagédo

inicial baseada em fatos documentados e validados, a analise do processo atual pode

ajudar na transformac&o de processos e melhor atender os objetivos de negdcio.

2.2.1 - Fatores que influenciam o mapeamento de processos

O proposito da modelagem é tornar conhecimentos sobre o processo explicitos.

Na Tabela 2.1 esclarece alguns problemas comuns que ocorrem em iniciativas de
modelagem de processo segundo o BPM CBOK (2013).

Tabela 2.1 - Problemas presentes em iniciativas de modelagem de processo.

Problema

Descricédo do problema

Né&o considerar a modelagem
como problema de comunicacéo.

As partes interessadas devem receber o
conhecimento externalizado.

Modelar sem um objetivo claro.

A falta de um objetivo claro leva a modelos sem
conexdo com prioridades ou necessidades.

N&o gerir expectativas em
relacdo ao objetivo da
modelagem.

A modelagem é um meio para se alcancar um
objetivo. E fundamental entender e deixar claro o
que se espera da modelagem.

Modelar sem contexto de
comunicacdo bem definido.

O que ele faz e como faz antes de identificar e
descrever suas atividades.

N&o identificar e organizar as
partes antes de modela-las.

“Entenda o todo, entenda as partes, escolha uma
parte” auxilia na organizagao e compreenséo do
modelo.

N&o ter critério para definir o
nivel de detalhamento adequado
ao objetivo da modelagem.

Partir diretamente para os detalhes pode levar a
construcdo de modelos muito grandes e de dificil
compreenséo.

Nao avaliar corretamente a
capacidade de transmissdo do
conhecimento do modelo
elaborado.

O modelo deve ser validado também por aqueles
que vao utiliza-lo e ndo somente pelos que
forneceram informacdes sobre ele.

Fonte: Adaptado de BPM CBOK (2013).




O BPM CBOK (2013), afirma que existem varios fatores chaves que deve ser
seguida na modelagem de processos, a aplicacdo correta dos mesmos, ocasionara
inimeras vantagens e avangos para o negdcio, sdo eles: lideranga executiva, maturidade
em processos de negdcio, evitar o desenho de solucdes durante a analise, paralisia por
analise, maturidade em processos de negdcio, alocacéo apropriada de recursos e tempo e

foco no cliente.

2.2.2 - Gestéo de processos

Conforme a Portaria n° 213-EME de 2016, como forma de contornar as
dificuldades impostas pelo modelo funcional na chamada “Era do Conhecimento e da
Informacdo”, as mais diversas organizagdes tém implantado a gestdo de processos
(BRASIL, 2016).

A respeito do assunto, ARANDA et al. (2018) contribui com sua pesquisa
dizendo que com o passar dos anos, a gestdo de processos conquista cada vez mais espacgo
dentro de empresas dos mais diversos portes e ramos. A demanda da gestdo de processos
é por conta de suas benéficas caracteristicas que incluem: a finalidade de aperfeicoar e
promover melhorias na geracdo de resultados com a padronizacdo dos processos de
trabalho. Para qualquer organizagéo atingir seus resultados, deve-se conhecer e entender
com clareza todos 0s processos que compdem 0s seus produtos ou servigos oferecidos,
somente através desse conhecimento sobre as etapas dos processos de fabricacao e gestdo
de processos que a empresa conseguira ter uma visdo holistica e com isso, averiguar onde
se encontra gargalos, desperdicio e ociosidade na fabricacgdo.

Essa nova maneira de controlar e administrar a producao ocasiona diversos fatores
satisfatorios, os quais se podem destacar: a melhoria dos fluxos de trabalho, melhoria dos
fluxos de informacdo, adequacdo das interfaces entre areas e atividades, eficacia da
comunicacdo, agilidade das operagdes e reducdo dos tempos de ciclo das atividades,
eliminacdo de tarefas que ndo agregam valor, disseminacdo e aprimoramento do e
trabalho realizado de forma planejada, estruturada, padronizada e integrada (CBOK,
2013).

Ainda segundo o CBOK (2013), A gestdo por processos pode ser dividida em
etapas, e é caracterizada como um ciclo continuo de atividades interligadas. Este ciclo
ocorre nas seguintes etapas: planejamento, anélise, desenho e modelagem, implantacao,

monitoramento e refinamento.



Os estudos de KIPPER et al. (2011), a respeito das etapas de processos dizem o
seguinte: que relinem um conjunto de input, como entradas de um servi¢o transformando
algo; e de output, como saida de servigos e produtos, seguindo um modelo geral inerente
a0 seu processo.

Ainda na pesquisa de KIPPER et al. (2011), encontra-se o seguinte exemplo: uma
fabrica de televisores e um saldo de beleza, mesmo que semelhantes, suas operacdes
podem adquirir diferentes sentidos: A empresa fabricante de televisores possui operagoes
de fabricacéo dos produtos obtendo no seu processo a fundicdo de metal e uma linha de
montagem para a fabricacdo de seu produto acabado que sera o televisor, ou seja, nesse
processo ndo ocorrem mudangas no procedimento de fabricacdo, ja no saldo de beleza
opera conforme o que a cliente fazer, isto é, sempre serdo processos distintos, pois o
servico desejado pode estar relacionado coloracdo, maquiagem, esmaltacdo das unhas,
corte, escova ou até mesmo bronzeamento. Sua distin¢do tem como base seu input.

A planta de um televisor transforma os processos em servigos, ja o saldo de beleza
transforma o proprio cliente.

MENELI (2013), contribui com o tema por meio de sua pesquisa de gestdo
sistémica dos processos industriais que diz o seguinte: A gestdo de processos visa estudar,
entender o processo para assim, deliberar decisfes que ocasionardo mudancas positivas
aos empreendimentos e muitas das vezes para melhorar os processos produtivos

necessitasse reestruturar o layout do ambiente.

2.3 - LAYOUT

Conforme os estudos de WANG et al. (2018), o layout envolve decisdes sobre a
disposicao dos centros de atividade econémica de uma unidade. Um centro de atividade
econdmica pode ser qualquer coisa que utilize espa¢o, como: uma pessoa ou um grupo de
quatro pessoas, 0 balcdo de um caixa, uma maquina, uma bancada de trabalho ou uma
estacao de trabalho, um departamento, uma escada ou um corredor, um suporte de cartdes
de ponto, uma lanchonete ou um depdsito de estocagem e assim por diante.

PASQUALINI et al. (2010), definem que layout é uma operacdo produtiva que se
preocupa com a localizacdo fisica dos recursos de transformacéo. SILVA e RENTES
(2012) atraves de seus estudos sobre o assunto, acrescentam que além da localizacdo
fisica, o layout trata da distribuicdo espacial dos recursos produtivos, como maquinas,

equipamentos, pessoas, instalacdes, no chao de fabrica.



O trabalho desenvolvido por FERNANDES (2013), diz que se o layout nao estiver
bem planejado, prejudicara o bom funcionamento da producéo, devido a contratempos,
tais deles pode-se destacar: maquinario fora de lugar ou distante, perda de tempo em
localizagdo e deslocamento de pecas de estoque e produto final, extravios de pecas no
decorrer do processo, dentre outros que levam a organizacdo a ndo ter eficiéncia e
diminuindo as possibilidades de gerar mais lucros, frente a isso € que se deu este estudo
de caso, que visou demonstrar pequenas alteracdes no layout estudado e ampliou as
possibilidades de utilizacdo dos espagos da industria implementando uma sequéncia
I6gica de producdo, a qual elimina os grandes tempos de localizacédo e deslocamento de
pecas, possibilitando um maior controle sobre o andamento da produgdo além de poder
obter mais eficiéncia por parte dos colaboradores.

A pesquisa realizada por HONORATO et al. (2015), determina que o layout seja
a forma e aparéncia de uma operacgdo produtiva e por isso € uma das caracteristicas mais
evidentes, geralmente o layout é a primeira coisa a ser notada ao entrar pela em um local.

Em seu artigo intitulado: A importancia do layout nas empresas, SANTOS e
FILHO (2019), esclarecem que o layout pode considerado o primeiro elemento
evidenciado por todos que adentram na fabrica, torna-se de substancial importancia que
esteja alocado de forma organizada e de facil compreensdo dos processos produtivos.

Em seu estudo, ISTVAN (2013), contribui afirmando que o layout estd
relacionado com todas as decisdes referentes ao espaco fisico do empreendimento, ou
seja, disposicdo das maqguinas, equipamentos, pessoas, setores, processos dentre outros.
A meta principal da implantacdo de um bom layout consiste em permitir que 0s
funcionarios e os equipamentos operem com mais eficécia.

Segundo KRAJEWSKI (2009), o layout afeta ndo s6 o fluxo de trabalho dos
processos, mas também o0s processos em outros lugares de uma cadeia de valor,
observando isso, pode-se perceber que as decisdes sobre o layout devem ser tomadas
sendo levados em consideracdo os efeitos sobre todo o processo.

O trabalho de MONTEIRO (2017), intensificou-se em mostrar que a escolha
adequada do layout, pode afetar positivamente os custos e a eficacia geral da produgéo.

Em resumo, a escolha apropriada do layout da fabrica é essencial para permitir e
aumentar a competitividade de uma empresa na economia globalizada de hoje.

Portanto, faz-se necessario entender a importancia do layout adequado.
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2.3.1 - A importancia do layout adequado para cada empresa

Na pesquisa realizada por LUCENA (2015), enfatiza-se a importancia do layout
diz que a escolha adequada é primordial para o harmonioso andamento produtivo de
qualquer fabrica ou empresa, independentemente do ramo, porte ou segmento.

O estudo intensificado por SANTOS (2019), afirma que desenvolver um novo
layout em uma organizacao € pesquisar e solucionar problemas de posicionamento de
maquinas, setores e decidir sobre qual a posicdo mais adequada que cada qual deve ficar.
Em todo o desenvolvimento do novo layout organizacional uma preocupacéo basica deve
estar sempre sendo buscada. Tornar mais eficiente o fluxo de trabalho quer seja ele dos
colaboradores ou de materiais.

Em seu artigo, GERLACH et al. (2017) menciona que em muitos casos, o layout
utilizado pelas empresas torna-se o grande gargalo, pois ndo é bem-elaborado e, por isso,
apresenta um rendimento, seja de produgdo ou movimentacéo, ineficiente. Embora um
novo layout envolva tempo e custos, se bem-estruturado, pode trazer muitos beneficios a
empresa.

A pesquisa realizada por GHIRALDE et al. (2018), afirma que o layout de uma
indUstria é fundamental para a sadde industrial, pois se 0 maquinario e 0s processos ndo
estiverem em harmonia, a producdo ficard mais vulneravel a erros de controle, imprecisao
dos tempos, méa logistica de entrega interna, riscos de extravio ou danificacdo de
pecas/produtos e geracdo de gargalos além de oferecer riscos de seguranca aos
colaboradores.

Portando para definir qual o layout adequado para a empresa deve-se conhecer

principalmente quais 0s tipos de layouts existentes.

2.4 - TIPOS DE LAYOUT

Cada tipo de layout deve ser escolhido considerando os modelos de gestdo
praticados pelas organizagdes e suas respectivas alternativas para arranjar 0S processos
de trabalho com maior eficiéncia.

As organizacOes devem apresentar seu layout de maneira que possa adequar as
determinadas movimentacfes de materiais e pessoas com sua area de atuacdo e com as
necessidades empresariais, ou seja, para cada tipo de organizacao € planejado um layout

ou arranjo fisico adequado as suas fungdes.
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Conta-se com cinco tipos, os quais podem ser evidenciados pelos autores
NEUMANN e SCALICE (2015), que listam como: layout por produto, posicional celular,
por processo e misto, 0s quais serdo descritos a seguir. A diferenca e aplicacédo de cada
um deles dependem da diversificacdo dos produtos, quantidades e processos. Pode-se ter
uma mesma planta com dois ou trés tipos implantados. A adequacéo ao melhor tipo a ser
utilizado é ponto chave para se chegar a diminuigdo dos custos de produgdo e aumento da
produtividade, com méaxima eficiéncia.

O trabalho desenvolvido por FIGUEREIDO (2016), relata que layout dos recursos
produtivos, maquinario e mao de obra numa empresa requer, caso 0 intuito seja obter a
otimizacdo de todos os recursos, a definicdo do tipo adequado de layout totalmente
voltado a realidade da cadeia de producdo. Os tipos de layout definem como serd
estruturado o chdo de fabrica da organizacdo e distribuicdo dos atores da producdo em
diversas etapas dentro de uma empresa, levando em conta o tipo de processo gque a
indUstria adota no sistema que estd sendo estudado, baseado sempre nos objetivos de

desempenho para a tomada de decisao.

2.4.1 - Layout por produto

De acordo com o trabalho de GERLACH (2013), os layouts por produto séo
caracterizados por ser bastante adequados a produtos com alto grau de padronizacéo e
grandes quantidades e produzidos de forma continua, fluxo de materiais através do
sistema totalmente previsivel, proporcionando a utilizacdo de meios automaticos de
manuseio e transporte de material, altos investimentos em capital devido a presenca de
equipamentos altamente especializados e projetados para altos volumes, elevados custos
fixos e comparativamente baixos custos unitarios de méao de obra e materiais.

Tanto nas pesquisas feitas por MENESES et al. (2017) quanto por VERDE et al.
(2017), os resultados s6 trazem elogios ao layout por produto, pois para o primeiro é o
melhor tipo em casos em que 0 processo produtivo da empresa seja caracterizado em
massa, ou seja, alto volume de produtos e pouca variagdo entre eles. Dado que para o
segundo, este tipo de arranjo tem como caracteristica principal localizar os recursos
transformadores em funcdo dos transformados, os quais costumam seguir um fluxo em

“linha”.
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2.4.2 - Layout posicional

De acordo com a obra de MATTOS et al. (2017) arranjo posicional é quando o
produto ou material, que passard pelo processo de transformacédo, devera permanecer
estacionado em uma determinada estacdo e 0s processos de transformacdo que se
deslocardo ao seu redor realizando as operagfes necessarias. Os autores ainda explicam
que esse arranjo se aplica quando as dimensdes ou forma e peso do material impedem
outra forma de trabalho (pontes, usinas e estradas) ou quando a movimentacao do produto

€ inconveniente ou de extrema dificuldade.

2.4.3 - Layout por processo

A pesquisa desenvolvida por FIGUEREIDO (2016), relata que nesse tipo de
layout, 0 material se movimenta através das areas ou departamentos 0s quais as maquinas
foram colocadas. Este tipo de arranjo é adotado geralmente quando h& uma grande
diversificacdo nos tipos dos produtos e uma demanda ndao muito grande. Todos 0s
processos e 0s equipamentos do mesmo tipo sdo desenvolvidos na mesma area e também

operacOes ou montagens semelhantes sdo agrupadas na mesma area.

2.4.4 - Layout misto

VERDE et al. (2017), esclarece em seu artigo que este tipo de layout também
conhecido como hibrido é a soma de dois ou mais layouts em um Unico chéo de fabrica.
E implantado em fabricas com alto indice de demanda e um grande mix de produtos. O
ramo fabril vem se adaptando a crescente demanda do mercado e com isso eles precisam
ser mais flexiveis e integralizados com outros processos de fabricacdo, dessa forma é
frequente encontrar solugcGes de layouts que sdo uma combinacdo dos outros layouts, ou

seja incorporar em um unico tipo a vantagem de todos.

2.4.5 - Layout celular

Em seu artigo relacionado a layout celular, PINHEIRO (2019), denomina tal

layout como aquele em que 0s materiais necessarios sdo escolhidos previamente para uma
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determinada etapa, que é chamada de célula, nela encontra-se todas as ferramentas e
equipamentos que séo indispensaveis naquele especifico processo de fabricagéo.

No seu artigo, CALAIS (2012), explica essa organizacdo e separacdo dos
materiais como um grupamento, ou seja, cada etapa € um novo grupo, onde havera todos
0S componentes necessarios para a fabricacdo do produto.

A pesquisa realizada por DE CARLO et al. (2013), relata que como o proprio
nome ja deixa explicito, este tipo de layout possui como caracteristica principal as células,
esse termo muda bastante, dependendo do autor, podendo assim encontrar obras
denominando essas mesmas células de: grupo, U, familia e conjunto.

Em consonancia com os autores referenciados acima, PEREIRA (2013), em seu
trabalho a respeito do tema, acrescenta que nesse tipo de layout, os recursos de
transformacao necessarios para a realizacdo de determina tarefa, atividade e, ou producao
é alocado em conjunto, de maneira a formar uma célula de producéo.

JA GERLACH (2013), intensifica-se seus estudos afirmando que os materiais pré-
selecionados movimentam-se durante a fabricagdo do produto e os mesmos encontram-
se préximos, pronto ao uso para ndo ocorrer demoras, para assim, atender as necessidades
imediatas do processo.

NEUMANN e SCALICE (2015), explicam que outra caracteristica peculiar do
layout celular, é a sua flexibilidade, tanto que a célula pode ser organizada seguindo o
layout por processo ou o layout por produto. Também é considerado flexivel quando se
trata da quantidade dos produtos acabados e por conta de os materiais solicitados no
processo estarem alocados em posic¢des estratégicas, bem préximas e de facil visualizagdo
caso sejam necessarios, ja estdo prontos para contribuir com o processo, ocasionando
assim, rapidez e qualidade na fabricacdo do produto.

No seu trabalho, MATTOS et al. (2017), afirma que além do elevado grau de
qualidade e produtividade, o uso do layout celular proporciona a queda dos niveis de
transporte e estoque, pois agora cada célula tem sua propria autonomia para produzir 0s
seus produtos, ou seja, o nivel de responsabilidade sobre o produto fabricado aumenta,
dando maior satisfagdo no trabalho, vendo o produto final pronto.

O artigo de FIGUEREIDO (2016), foca em uma carateristica bem visivel do
layout celular: o fato de ser formatado em forma de ““U”, tal peculiaridade torna-o de facil
identificacdo no chao de fabrica, esse formato em “U” fornece uma maior fluidez e

otimizacgdo do fluxo de produtos e operérios, e como cada célula é um fluxo produtivo
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completo, cada célula tem produtos ou pecas com roteiros de fabricagdo variados,
contribuindo para maior agilidade, autonomia e produtividade ao processo.

A pesquisa realizada por MENESES et al. (2017), a respeito do layout celular,
afirma que com esse tipo de layout os espacos sdo otimizados e ocorre melhorias no
caminho percorrido pelos operarios, ou seja, existird mais corredores livres entre as
células para facilitar a identificacdo de problemas nos processos como: falta de material,
desorganizacdo da célula, ociosidade, célula sem operadores suficientes e defeito em
algum equipamento. Com isso a solucdo de problemas relacionadas a fabricacdo torna-se
mais rapida, acessivel e simples. Além disso, VERDE et al. (2017) em seu artigo,
ressaltam que o layout celular pode agregar-se a outros tipos sendo eles: o layout por
processo e por produto, trazendo mais flexibilidade ao processo fabril.

Corredor )
Calula 1 Celula 2

Figura 2.2 - Layout celular evidenciando o formato “U”.
Fonte: Adaptado de DOBLAS, 2010.
Na Figura 2.2, fica nitido que a estruturagdo tem o formato da letra “U” e na parte
inferior da ilustracdo nota-se a presenca do alimentador, que repde 0s materiais e também
alerta obre possiveis erros encontrados no processo, esse profissional circula, pelas

celulas sem prejudicar o fluxo da producéo.
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Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens do layout celular.

LAYOUT CELULAR
VANTAGENS DESVANTAGENS
Criacdo de grupos multifuncionais e Elevada supervisao do processo
visdo de produto. produtivo.
Elevada taxa de ocupacéo de Nivel elevado de médo-de-obra
equipamentos. especializada.
Controle do sistema e confiabilidade dos | Fluxo produtivo total, pela dependéncia
prazos de entrega. das células individuais de trabalho.
Flexibilidade no processo. Reduzida chance de usar equipamentos
para rapidas producdes especiais.
Controle de custos.
Melhoria na qualidade.

Fonte: Adaptado SLACK (2007).

Na pesquisa de LUCENA (2015) , relata que quando se trata de marketing, bom
atendimento e fidelizacdo de clientes, as vantagens competitivas que mais se destacam
sdo confiabilidade dos prazos de entrega e melhoria na qualidade, pois todo cliente dar
valor a uma empresa entrega um produto ou servigo no prazo estabelecido e com
qualidade. Sobre as desvantagens do layout celular o mais agravante é sobre o fluxo
produtivo total, condicionado pela dependéncia das células individuais de trabalho, ou
seja, se ocorrer um problema na célula A, as demais células ndo poderdo auxiliar para
auxiliar o processo, pois, trabalham de forma individual. Outro ponto negativo que vale
ser comentado é o fato de o layout celular necessitar de uma elevada superviséo e sabe-
se que quanto maior o volume de funcionarios (supervisdo, administracdo ou fabricagéo)

mais elevado serd os custos com méao de obra.

2.5 - PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT - PSL

No estudo de PEREIRA (2013), o autor intensifica que o planejamento adequado
do macro espaco de uma féabrica é de grande relevante para o funcionamento do processo
produtivo. Esse planejamento contribui de forma determinante para 0 crescimento ou
declinio das atividades desempenhadas na area fabril. No ch@o de fabrica com vasto

processos de fabricagéo e departamentos séo 0s que mais necessitam de um planejamento
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bem aperfeicoado devido a alta complexibilidade de etapas de fabricacédo e variedade do
seu mix de produtos. Diante da precisdo de elaborar um layout eficiente, surge o PSL -
Planejamento Sistemético de Layout.

A pesquisa aplicada por SANTOS et al. (2018), evidencia o0 PSL como uma
ordenacdo etapas, modelo de procedimento, técnicas para verificar, analisar e avaliar
elementos e areas que incorporam o planejamento. Com o PSL a tomada de decisdo sobre
qual cenario escolher, fica mais prética, pois atraves dele serd constatado o layout que
melhor atende as necessidades e caracteristicas da fabrica.

O planejamento sistematico de layout (PSL) remete-se a um procedimento que foi
criado pelo americano Richard Muther no ano de 1973, o qual era engenheiro de
consultoria, docente e autor de diversos livros relativos a estudos dos layouts (GOEKS,
2018), o PSL até hoje é referéncia para projetos de instalacdes (SANTOS et al. 2012).

EMERIQUE et al. (2011), intensificou em seu artigo que o PSL é uma
metodologia utilizada para elaboracdo de layout que analisa a relacdo de importancia
entre as atividades ou areas da empresa, considerando suas afinidades e limitacdes e de
acordo DE CARLO et al. (2013), o PSL é uma das ferramentas mais aplicadas na
implantacéo ou na reorganizagdo de um layout.

No artigo de TOMPKINS et al. (2013) apresenta um fluxograma de como pode
ser realizado o planejamento sistemético de layout dentro de uma organizacao, levando
em consideracdo trés etapas de execucdo, iniciando pela analise, seguindo para a pesquisa

e posteriormente a selecdo do layout.
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Figura 2.3 - Fluxograma do PSL.
Fonte: Adaptado de TOMPKINS et al. (2013).

O trabalho desenvolvido por SANTOS et al. (2018), esclarece que na etapa inicial:
analise estudado o espaco, o fluxo, disposicdo das maquinas e operarios, espaco
necessario e espaco disponivel. Depois de coletar essas informacdes, passa-se para a
préxima fase que é a pesquisa, onde serdo compreendidas as possibilidades de
reorganizacdo do espaco e suas limitagOes posteriores a essas pesquisas sera simulado
uma ou mais propostas de layouts os quais tem como objetivo suprir as necessidades da
empresa. E por fim, tem-se a selecdo, que é a fase em que ocorre a avaliacdo dos layouts
propostos para verificar qual deles é mais eficiente e adequado para as peculiaridades da
fabrica.

No artigo de CARMONA (2016), sobre o PSL, o autor afirma que tal ferramenta
possui quatro fases em sua estrutura, sdo elas a localizagdo, o layout geral, layout
detalhado e implantagdo. Na primeira fase, determina-se a localizacdo da &rea das
instalagBes. Na segunda fase, o arranjo fisico estabelece a posi¢do relativa entre as
diversas areas. A terceira fase envolve a localizacdo de cada maquina, equipamento e
estabelece a localizacdo de cada uma das caracteristicas fisicas especificas da area,

incluindo todos o0s suprimentos e servicos.
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MARTINS (2014), corrobora com o estudo afirmando que na quarta e ultima fase,
sera planejado cada passo de implantacdo, incluindo a captagdo de capital e deslocamento
das maquinas, equipamentos e recursos, a fim de que sejam instalados conforme o
planejado.

A pesquisa realizada por CUNHA (2017), relata que o PSL tem a funcdo de
selecionar a melhor opcdo de layout para a organizacdo, levando em consideragédo
critérios pré-determinados. Deste modo ele tem a fungéo de auxiliar na tomada de decis&o,
Visto que a organizacao nao precisa necessariamente optar pelo layout que foi apontado
pelo método.

SOUSA et al. (2019) intensificou o seu estudo, apontando que além de auxiliar
na tomada de deciséo, o PSL também objetiva a reducdo de custos e aumento na eficiéncia
da produtividade, j& que a sistematizacao de tais processos traz uma melhor utilizacéo dos
espacos, reducdo na movimentacdo dos materiais, produtos e pessoal. Dito isso, essa
ferramenta é de suma importancia para as organizacfes, ja que auxilia na tomada de

decisao.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.1 - INFORMACOES DA PESQUISA
A pesquisa foi concentrada na Hadar Comércio e Servigos, que é uma empresa de
pequeno porte industrial, especializada na fabricacdo de carteiras escolares. Localizada

na Av. Timbiras, n° 20, Parque das Laranjeiras, bairro Flores, Manaus/AM. Abaixo,

apresenta-se a marca e logotipo da empresa.

»% Hadar

WP COMERCIO E SERVIGOS

Figura 3.1 - Marca e Logotipo.

3.2 - TIPO DA PESQUISA

3.2.1 - Quanto a natureza

Em relacdo a natureza, este estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa
aplicada, pois objetivou gerar conhecimentos para aplicacdo do layout industrial como
ferramenta de melhoria no processo de fabricacéo de carteiras escolares na empresa citada

anteriormente.
3.2.2 - Quanto a abordagem do problema

No que tange a abordagem do problema o estudo foi quali-quantitativa, pois
buscou mostrar a importancia do uso do layout industrial como ferramenta de melhoria

no processo de fabricagdo de carteira escolar e requereu o uso de métodos e técnicas

estatisticas para avaliar as principais caracteristicas relacionadas ao layout industrial
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como tempo de ociosidade dos operarios, tempo para fabricar uma carteira e desperdicio

de material.

3.2.3 - Quanto aos objetivos

No que diz respeito aos objetivos desta pesquisa, classifica-se como exploratéria
e descritiva. Pois resultou das anélises documental e bibliogréfica, buscando sistematizar
0 assunto desenvolvido por outros autores de formar a atingir os objetivos propostos (GIL,
1999 apud GONZAGA, 2011). Também houve a necessidade da observacdo direta,
entrevista com o proprietéario e supervisor da fabrica, registros fotogréficos e filmagem

do processo de fabricacao.

3.2.4 - Quanto aos procedimentos técnicos

Foram utilizadas ferramentas como trena para medi¢do dos espacos fisicos, bloco
de anotacGes, camera fotografica, calculadora, teste Qui Quadrado, programa Excel,
programa Lucidchart (versdo gratuita), que permite elaboracao de planta baixa e o método

PSL que auxilia na escolha do layout adequado as necessidades do negdcio.

3.3 - DADOS A RESPEITO DO PROCESSO DE FABRICACAO

O levantamento de dados no setor de fabricacdo de carteiras escolares da empresa
Hadar - Comércio de Produtos Recreativos e Servicos de Montagem LDTA., se deu no
periodo de outubro de 2019 a julho de 2020.

Partiu-se do estudo sobre o espaco, o fluxo, disposi¢do das maquinas e operarios,
espaco necessario e espaco disponivel. Depois de coletar essas informages, passou-se a
estudar as possibilidades de reorganizagéo do espaco e suas limitagdes posteriores a essas
pesquisas.

Em seguida, fez-se uma descrigéo textual das condicGes de trabalho observadas,
abordando uma série de detalhes relacionados aos procedimentos operacionais adotados
e ao fluxo de materiais percebidos.

Foram observados o0s seguintes aspectos: alocacdo dos postos de trabalho, 0 acesso

dos operadores no chéo de fabrica, amovimentacdo de pessoas e materiais e a localizacéo
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das matérias-primas. Diante dessas caracteristicas, foi feito o desenho do layout atual da
empresa retratando suas inadequacdes.

O método PSL foi escolhido para definir qual layout mais adequado para suprir as
necessidades da fabrica. Para a elaboracao do layout correto levou-se em consideragédo as
3 etapas do método PSL, onde foi feito 0 passo a passo de cada etapa de acordo com as
definicBes e exigéncias necessérias para tal elaboracdo. No fluxograma abaixo serd
descrito como foi feita a simulacdo e escolha do layout.

Coletou-se dados e informacGes a respeito das medidas do espaco fabril,
analisando o espaco disponivel em conjunto com 0 espacgo necessario para reorganizacdo
do mesmo.

Na pesquisa, foram feitos testes em que ocorreu eliminac¢Ges dos layouts que néo
se enquadravam a realidade da fabrica.

O layout por produto foi descartado por conta da sua necessidade de alto
investimento, que é invidvel para a fabrica. Layout posicional também foi descartado por
que é especifico para fabricacdo de produtos pesados e de grandes dimenses, que nao é
0 caso da fabrica de carteiras. Logo em seguida, foi descartado o layout por processo,
pois, possuir um fluxo complexo, recomendado para fabricas com com um mix extenso
de produtos, que também ndo é o caso da fabrica Hadar, porque produz apenas um
produto: carteira escolar. E por ultimo, foi descartado o layout misto que é recomendado
para producdo que ndo exige padronizacdo. Como sabe-se a fabricacdo de carteiras exige
uma padronizacdo de medidas e processos para obter um produto de qualidade.

Restando assim, o layout celular que se encaixou nas necessidades da fabrica por
ndo exigir um grande investimento, € voltado para processos repertitivos que exigem
padronizacéo, é de facil controle, entendimento e flexivel. Por tanto, o mais adequado &s
necessidades da fabrica, segundo as orientacdes do PSL é o layout celular. Foi elaborado
um fluxograma com base nas etapas do PSL, evidenciando as etapas de simulagéo para
propor o layout mais adequado as questdes da empresa.
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AMALISE

Coleta de dados
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Propor layout

SELECAD

Avaliar layout escolhido

Figura 3.2 - Fluxograma evidenciando as etapas de simulacéo do layout.

3.4 - TRATAMENTO DOS DADOS

O teste Qui Quadrado de Pearson é usado quando se quer comparar duas variaveis

categoricas independentes entre si.
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A distribui¢do y? ou qui-quadrado é uma das distribuicdes mais utilizadas em

estatistica inferencial, principalmente para realizar testes de 2. Este teste serve para

avaliar quantitativamente a relacdo entre o resultado de um experimento e a distribuigéo

esperada para o fenémeno.

Para melhor entender o processo de fabricacdo das carteiras escolares foi divido

em 5 partes, a saber:

Setor de cortes: local onde se corta todas as pecas que irdo compor a parte metélica
da cadeira.

Setor de dobras: local onde se faz as dobras naquelas pecas que necessitam como
braco, pernas e encoste.

Setor de soldas ou setor de gabarito de solda: E onde se dispde de um gabarito
para que as pegas como brago, pernas, suporte da prancheta, encoste e porta
caderno ao ser soldado ndo saia diferente uma das outras.

Setor de pintura e secagem: local onde é feito a pintura a jato e se aguarda a
secagem sem absolver poeira.

Montagem final: local onde se monta as partes plasticas da carteira com assento,
encoste e prancheta.

Elaboracdo do problema: determinar a um nivel de significAncia de 10%, se o

processo de fabricacdo de carteira continua 0 mesmo com a implantagdo do novo layout.

Estabelecimento da hipotese:

Ho = O=E (Processo continua 0 mesmo)
H1 = O#E (Processo mudou)

Para isso, se fez necessario aplicar o teste da Qui-quadrada para avaliar a hipdtese

(Ho) em cada um dos setores acima.

Determinou-se o grau de liberdade (9), onde 9=n-1 -9 =5-1=4,

Calculou-se 0 Qui-quadrado critico X2:

Para a’=0,10/2=0,05e 9 =4 => X% = 9,488
Para o'=1-0,05=0,95e9=4=>» X?2=0,711

De acordo com a Figura 3.3 Tem-se a area de rejei¢ao para a hipotese Ho. O qual

servira para analisar se os cinco setores do processo de fabricacdo das carteiras na

implantagdo do novo layout trouxeram resultado.
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Area de aceitagéo de
Ho

Area de rejeicdo de
Ho

N

Area de rejeicdo de
Ho

0,711 90,488

Figura 3.3 - Representacao grafica da area de rejeicdo para Ho.
Para avaliar cada um dos setores se utilizara da seguinte teoria:

)(2 _(observado—esperado)2
encontrado™

esperado

(3.2)
Qui-quadrado Critico

X2 =9,488, para a= 0,05 e grau 4 e X? = 0,711, para a= 0,95 e grau 4

Se X2, contrado < 0,711 0UXZ, oniraao™> 9,488, rejeitara Ho.

Se 0,711 < X2 .ontrado < 9,488, aceitara Ho

Tabela 3.1 - Setor de corte. Calculo do qui-quadrado encontrado:

SETOR DE CORTE X2=
ESPERADO | OBSERVADO  (50_45)2 (47-40)2  (48-39)% . (51-37)2 , (49-35)2
Seg. 45 50 45 a0 39 37 35
Ter. 40 47 —
Qua 39 48 Xgncontrado_14’755'
Qui. 37 o1 Concluséo:
Sex. 35 49 L .
TOTAL 196 245 Como X2 > 9,488, (Ho) foi rejeitado ao nivel

de significancia de 10% e grau de liberdade 4.
Fonte: Empresa Hadar. Sendo assim, a implantacdo do novo layout

trouxe mudanca positiva ao setor de corte.
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Tabela 3.2 - Setor de dobra.

SETOR DE DOBRA
ESPERADO | OBSERVADO
Seg. 34 44
Ter. 35 48
Qua. 40 50
Qui. 42 52
Sex. 40 51
TOTAL 191 245

Fonte: Empresa Hadar.

Tabela 3.3 - Setor de solda.

SETOR DE SOLDA

ESPERADO | OBSERVADO
Seg. 25 40
Ter. 33 49
Qua. 38 52
Qui. 34 51
Sex. 40 50
TOTAL 170 242

Fonte: Empresa Hadar.

Tabela 3.4 - Setor pintura e secagem.

PINTURA E SECAGEM

ESPERADO | OBSERVADO
Seg. 20 30
Ter 30 55
Qua. 32 52
Qui. 35 51
Sex 38 53
TOTAL 155 241

Fonte: Empresa Hadar.

Célculo do Qui-quadrado encontrado:
X2=

(44-34)%  (48-35)2  (50-40)2 (52-42)? (51-40)?

34 35 40 42 40
2 -

Xencontrado _15’675'

Concluséo:

Como X? > 9,488, (Ho) foi rejeitado ao nivel
de significancia de 10% e grau de liberdade 4.
Sendo assim, a implantagdo do novo layout

trouxe mudanca positiva no setor de dobra.

Célculo do Qui-quadrado encontrado:
X?=

2 2 2 2 2
(40-25)%  (49-33)%_ (52-38)?  (51-34)%  (50-40)
25 33 38 34 40

Xgncontrado:32,915

Conclusao:

Como X2 > 9,488, (Ho) foi rejeitado ao nivel
de significancia de 10% e grau de liberdade 4.
Sendo assim, a implantacdo do novo layout

trouxe mudanca positiva ao setor de solda.

Célculo do Qui-quadrado encontrado:
X?=
(30‘20)2¢(55‘30)2¢(52‘32)2¢(51‘35)2+

20 30 32 35
(53-38)2

38

2 —
Xencontrado_511579
Conclusao:

Como X?> 9,488, (Ho) foi rejeitado ao
nivel de significancia de 10% e grau de
liberdade 4. Sendo assim, a implantacao do
novo layout trouxe mudanca positiva ao
setor de pintura e secagem.
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Tabela 3.5 - Montagem final.

MONTAGEM FINAL
ESPERADO | OBSERVADO

Seg. 0 0

Ter. 40 60
Qua. 35 65
Qui. 38 60
Sex. 40 56
TOTAL 153 241

Fonte: Empresa Hadar.

Célculo do Qui-quadrado encontrado:

5_ (60-40)%  (65-35)%  (60-38)%  (56-40)2

X
40 35 38 40
2 —
Xencontrado _54’851
Concluséao:

Como X2 > 9,488, (Ho) foi rejeitado ao nivel
de significancia de 10% e grau de liberdade 4.
Sendo assim, a implantagdo do novo layout
trouxe mudanca positiva ao setor de

montagem.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - AFABRICA

A fébrica em questdo possui uma producdo média de 350 unidades de carteiras
escolares por més, deste modo, tornou necessario observar o chdo de fabrica e
consequentemente, a fabricacao dessas carteiras.

O objetivo do estudo foi sugerir um layout adequado as necessidades da fabrica,
melhorando assim, o processo de fabricagdo. Desse modo, foi analisado o fluxo do
processo, a disposicdo das maquinas e operadores, linha de producédo, organizacdo do
local e produto final. Com essas observac6es e entrevistas com proprietario e supervisor,
ajudou a verificar quais gargalos estavam mais presentes no processo de fabricacdo. S6
assim, foi possivel propor um novo layout na area produtiva, o qual se adequa as
necessidades da fabrica.

Na Figura 4.1 é possivel identificar alguns desses gargalos como matéria prima

espalhadas pelo chéo, estoque de material acabado em lugar inadequado.

Figura 4.1 - Material no chdo atrapalhando o fluxo.

Foi explicado ao proprietario que o layout de uma industria € fundamental para a
salde industrial, pois se 0 maquinario e 0s processos nao estiverem em harmonia, a
producéo ficarda mais vulneravel a erros de controle.
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4.2 - ANALISE DAS ENTREVISTAS

A andlise do contetdo das entrevistas as quais foram de grande relevancia para a
compreensdo exata do processo de fabricacdo presente na empresa.

As entrevistas foram feitas com o proprietario e supervisor da producéo, todas as
perguntas foram relacionadas ao layout atual da fabrica.

Nessas entrevistas, foi possivel constatar que a disposicdo das maquinas e
equipamentos ocorreu de forma despretensioso, ou seja, apenas colocaram o0s
instrumentos fabris em areas que acharam melhor, porém sem nenhuma estratégia ou
planejamento.

Constatou-se tambem que na féabrica ocorre muito desperdicio de material,
principalmente pecas da montagem: braco, assento, encosto e prancheta das carteiras, tais
materiais acabam quebrando ou arranhando.

Quando questionados sobre o tempo de fabricacdo da carteira, o proprietario disse
que levava em média 7 horas para a carteira sair prontinha, porém isso dependia do clima
e disponibilizacdo do material.

A respeito do clima, o supervisor explicou que no processo de secagem da
estrutura pos pintura necessitava de mais ou menos 4h na estufa para ficar bem seco, mas
se estiver chovendo esse processo demora um tempo maior. Porque fica invidvel levar a
estrutura das carteiras para estufa, isso ocorre porque a estufa fica num local separado ao
galpao onde ocorre a producao. Disseram que ja aconteceu de as carteiras ficarem pronta
no outro dia por conta dessa variavel.

Em outros momentos, a producdo parou porque estava faltando algumas pecas da
montagem, o0 que tinham acabou ficando depreciada por conta da ma armazenagem desse
material.

Sobre 0 armazenamento do material utilizado na produgéo afirmaram que ficava
no chdo mesmo, porém dentro das caixas de papeldo e que eram armazenados sem
nenhuma separacdo, pra saber qual o material que chegou na fabrica primeiro.

E sobre 0 armazenamento do produto acabado informaram que pelo fato do espago
ser pequeno tinham gque amontoar essas carteiras uma por cima da outra e para evitar o
atrito e arranhdes, passam um plastico por toda sua extensao.

Por meio dessas entrevistas foi possivel analisar diversos problemas na fabricagédo
ocorridos por falta de uma arrumacéo adequada do layout destacando assim: gargalos,

perda de material, extravios de pecas e desordem nos processos.
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4.3 - PLANEJAMENTO DE LAYOUT

Tratando-se de layout, o aspecto primordial e indispensavel é o seu planejamento,
pois nele sdo incorporados planos estratégicos e passos a serem seguidos para suprir as
necessidades da fabrica.

Sendo assim, a ferramenta de auxilio utilizada para identificar os problemas e
propor o layout ideal, foi o PSL (Planejamento Sistemético de Layout). Ela foi escolhida
porque, além de auxiliar na tomada de decisdo, o PSL também objetiva a reducéo de
custos e aumento na eficiéncia da produtividade, ja que a sistematizacdo de tais processos
traz uma melhor utilizagdo dos espagos, reducdo na movimentacdo dos materiais,
produtos e pessoal.

Nesse estudo a etapa Analise foi focada no espaco, no fluxo, na disposicdo das
maquinas e operarios, no espaco necessario e espaco disponivel. Depois de coletar essas
informacdes, passou-se para a proxima fase que foi a pesquisa.

Nessa etapa foram compreendidas as possibilidades de reorganizacéo do espaco e
suas limitacGes posteriores a essas pesquisas que simulou uma ou mais propostas de
layouts os quais teve como objetivo suprir as necessidades da empresa. Por fim, chegou-
se a etapa de selecdo, onde ocorreu a avaliacdo dos layouts propostos para verificar qual
deles seria 0 mais eficiente e adequado para as peculiaridades da fabrica.

Ao elaborar um planejamento e seguir suas etapas fez com que 0S processos
decisorios fossem tomados com mais rapidez e eficiéncia.

Quando o proprietéario e supervisor da fabrica em questdo foram questionados
sobre a existéncia de um planejamento de layout, sua resposta evidenciou-se assim:

“Nao foi planejado, foi o que deu para fazer no depdsito. Eu apenas olhei e fui
decidindo onde ficaria a cabine de pintura, estoque, produtos acabados, as maquinas
especificas de solda dentre outros. Foi simples assim” diz o proprietario. Quanto ao
supervisor ele respondeu: “Olha, considerando de como as coisas estdo distribuidas por
aqui ficou visivel que ndo utilizamos nenhuma ferramenta de planejamento para definir
o layout, somos cientes que o local necessita de melhorias”.

Assim, com o0s relatos pode-se observar que a fabrica necessitou de
recomendacdes a respeito de planejamento e consequentemente, redefinicdo ou
construgdo de um layout. A Figura 4.2, mostra como o produto acabado estd sendo

armazenado juntamente com as partes plasticas que vdo compor novas carteiras escolares.
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Da forma que se encontra pode facilitar desvio de matéria prima na da saida de produtos
acabados.

Figura 4.2 - Material acabado armazenado junto com matéria prima.

Evidenciou-se que a desarrumacdo ou auséncia do layout é capaz de retardar a
producdo, ocasionar acidentes e atrapalhar o fluxo de passagem dos operarios, bem com

perda de material e tempo. Na Figura 4.3 pode se observa material desperdigado.

Figura 4.3 - Desperdicio de material.

O planejamento do layout acaba sendo a solugdo para esses possiveis problemas
de fabrica, fazendo com que a organizacao atue com um layout eficiente (NEUMANN,
2009). Como se podem ver na Figura 4.4 as carteiras escolares estdo praticamente
amontoadas dessa forma ocupa mais espago e pode causar arranhdes ou até quebrar as
partes plasticas.
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Figura 4.4 - Produto acabado armazenado de forma inadequado.

4.3.1 - Melhorias em layout

Para que a fabrica continue sobrevivendo as competi¢cdes e mudanc¢as do mercado,
torna-se necessario seguir planos estratégicos para melhorar os processos e assim, 0
produzir mais e com maior qualidade.

Na observacdo feita ao local foi verificado que no layout ndo ha uma padronizacédo
e mapeacdo dos processos tornou-se até confusa. O local destinado a fabricacdo das
carteiras escolares é uma repleta desorganizacdo, na visdo geral da fabrica os fluxos
tornam-se confusos. Quando questionado sobre as melhorias no layout da empresa, o
proprietario respondeu o seguinte:

“Eu entendo que a quest&o da padronizagéo dos processos, seria algo pra melhorar
o visual da fabrica, ou seja, algo mais estético. Sei que a fabrica ndo tem nenhum tipo de
padronizacdo, pois a etapa Cortes estd de um lado, a fase Dobras um pouco mais atras,
portanto ndo se respeita uma sequéncia légica, porém o servico flui. Mas temos ciéncia
que a fabricag@o pode ser otimizada.”.

O supervisor, a respeito da melhoria do layout afirmou que ha alguns anos atrés,
a situacdo era mais agravante e 0s processos mais confusos, pois o setor de soldagem
ficava em outro galpdo. Com isso, o processo de fabricacdo tornava-se mais lento e caro,
porgue tinha toda a logistica de transportar tais pecas para serem soldadas no outro local.

A respeito dessa coleta de informacdes juntamente com o proprietario e supervisor
foi percebido que ambos reconheceram que o local ndo esta apropriado e que a arrumacao
do layout ird trazer melhorias significativas tanto para a produgdo de seus produtos,

quanto para a seguranca dos operarios.
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Foi explicado a eles, que layout ndo € apenas um fator estético, a implantacdo do
layout adequado e padronizagdo dos processos acarreta inumeras vantagens para a
fabrica, deixando-a mais competitiva e garantindo assim a satisfacdo de seus
stakeholders, que engloba todos agqueles envolvidos nos processos.

Ambos demonstraram otimismo dizendo que esperam uma melhoria significativa
na producdo apés a implantacdo do novo layout e que ndo precise mais mexer em nada
relacionado ao espaco fisico.

A implantacdo deve ser feita de maneira simples e organizada, respeitando as
etapas estabelecidas pelo PSL, todas as decisdes relacionadas a mudanca do espaco fisico
devem ser previamente avaliadas, pois quando se trata de melhorias no layout, todos os
objetivos sdo afetados. Pois cada alteragdo, por menor que seja, afeta diretamente a

fabricacao.

4.4 - FLUXOGRAMA DO LAYOUT UTILIZADO

Com base no que foi observado na fabrica, tornou impossivel identificar o layout
utilizado, pois ndo ha uma padronizacdo nos processos, as etapas de fabricacdo estdo
espalhadas pela area e ndo possui uma sequéncia organizada. I1sso também dificultou o
entendimento das fases de fabricagédo das carteiras escolares, conforme Figura 4.5.

A fébrica ndo apresenta uma configuracdo de layout concreta, daqueles de facil
visualizacdo, porém possui caracteristicas pontuais que se relacionam com o modelo
celular. Classificado de certa forma assim, por conter processos independentes, que é o
caso da etapa de pintura que fica em outra area, chamada de cabine, onde é pintada toda

estrutura de ferro da carteira escolar.

33



Material para corte >

Yo &
Pecas cortadas N =T e
Setor de Gabarito
Setor de Gabarito /"’? de solda do suporte
de solda do encoste da prancheta

e porta caderno

sedgop
ap Jo3as

Setor de pecas Setor de Gabarito
dobradas de solda das
pernas e braco
Estoque_de
Setor de montagem produto
de assento, encosto acabado

e prancheta frontal.

\
NI
\

v

Cabine de pintura

Figura 4.5 - Fluxograma da producéo atual.

O local possui um grande espaco fisico ocioso, o qual poderia ser utilizado para
otimizar os processos e proporcionar melhor disposi¢do dos produtos acabados, pois o
que foi visto € que as carteiras ficam dispostas de forma desorganizadas e amontoadas
proporcionando o risco de possiveis quebras ou arranhGes no produto final. Acarretando

perdas e consequentemente, prejuizos para a fabrica.
4.4.1 - Processo de fabricacdo da carteira escolar
4.4.1.1 - Estrutura
A carteira escolar é composta por assento, encosto e prancheta frontal, injetado
em polietileno nas cores azul, amarelo ouro, preto ou vermelho. Na Figura 4.6, tem-se um

exemplo na cor azul.
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Prancheta

Porta lapis

Figura 4.6 - Carteira escolar.

4.4.1.2 - Dimensdes aproximadas

Prancheta de 25cmx54cm, Porta lapis 19cmx2cm, Assento 40cmx38cm, Encosto
40cmx20cm (encosto com uma protecdo na costa em tubo7/8x1. 20 mm), altura até o
assento 48 cm, altura até prancheta 77 cm, altura total 82 cm, profundidades 44 mm,
espessura 5 mm, estrutura metalica tubular com didmetro 7/8” ¢ barra chata de 3/8”x1/8”,

ponteira interna 7/9” pino e bola material PP na cor preta ndo reciclada

4.4.1.3 - Fabricacao

O processo de fabricacdo das carteiras, conforme Figura 4.7, se dd em nove etapas:
Primeiramente comeca com 0s cortes de todas as pecas necessarias ha montagem da
estrutura metalica. Depois vem a realizacdo das dobras nas pecas que vao ser pernas,
bracos, suporte da prancheta e encosto. Apds isso, se comega 0 processo de soldagens
iniciando com as pernas e bracos, depois encosto e os ferros do porta caderno e por ltimo
o0 suporte da prancheta. Na sequéncia vem a parte da pintura e se espera em meédia 4 horas
para a secagem ficar pronta. Finalizando com a montagem das partes plasticas que sdo o

encosto, assento e prancheta.
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Figura 4.7 - Processo de fabricagéo.

4.5 - LAYOUT PROPOSTO

Portanto, diante dos relatos e fatos comprovados na fabrica se sugere ao
proprietario que de acordo com a disposicdo atual do seu processo, implante o layout
celular, os espacos sdo otimizados e ocorre melhorias no caminho percorrido pelos
operarios. Todavia, existirdo mais corredores livres entre as etapas para facilitar a
identificacdo de problemas nos processos como: falta de material, desorganizacdo do
espaco, ociosidade, célula sem operadores suficientes e defeito em algum equipamento.

Como resultado se apresenta na Figura 4.8 o desenho do layout celular.
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Figura 4.8 - Layout proposto.
4.6 - ANALISE ESTATISTICA DA IMPLANTACAO DO NOVO LAYOUT

Vinte dias antes da implantacdo do novo layout, o processo de fabricacdo estava
de acordo com o representado na Figura 4.7. Esse resultado era reflexo da falta de
organizacdo do local. A producdo comegava com o corte das pecas na quantidade de
carteiras que se almejava fabricar no dia. Como se observa no grafico representado na
Figura abaixo 4.9, na segunda-feira, cortou-se o equivalente a 45 carteiras. Mas sé dobrou
0 equivalente a 34 carteiras, ficando 11 para a terca-feira. No setor de solda, das 34, sO
soldou 25, por sua vez o setor de pintura e secagem, so conseguiu fazer o servi¢co em 20,
ficando a montagem para outro dia. O somatdrio total apresentado no setor de corte foram

201 unidades de carteiras a produzir, poréem o somatorio total no setor de montagem
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apresentou somente 153 carteiras produzidas na semana. Ou seja, um atraso na producéo

de 37,35% na semana.

Antes da implantacao do novo /ayout

200 m SETOR DE CORTE PRODUCAO
150 B SETOR DE DOBRAS
PRODUCAO
100 SETOR DE SOLDAS
PRODUCAO
50 B PINTURA E SECAGEM
PRODUCAO
0 B MONTAGEM FINAL
. PRODUCAO
Seg Ter Qua Qui Sex TOTAL

Figura 4.9 - Dados coletados antes da implantacdo do novo layout.

Quatorze dias apds a implantacdo do novo layout, constatou as seguintes
informagdes conforme a Figura 4.10. O setor de corte elevou a producgdo de pecas cortadas
a quantidade de carteiras que se almejava fabricar, durante a semana, em 21,89%
comparado ao periodo de dados coletados antes da implantacdo. E possivel observar,
também, que a quantidade de sobras no acimulo semanal, nos setores de um dia para
outro reduziram. Ou seja, no setor de corte, a sobra deixada pelo setor de dobras, a
reducdo, foi de 70%, no setor de dobra, a sobra deixada pelo setor de solda, a reducao, foi
de 81%, no setor de solda, a sobra deixada pelo setor de pinturas e secagem, a reducao,
foi de 45%. Apesar de no setor de pintura e secagem apresentar um aumento no namero
de sobras no acimulo semanal, em 71%, deixado pelo setor de montagem final, no final
do expediente, esse acumulo foi zerado. Um dos pontos positivos apresentado pelo novo
layout foi o total do setor de montagem final comparado com o setor de corte, pois a
diferenca entre os dois foi de 4 unidades de carteiras almejada a fabricar. Portanto, o

atraso na producéo, saiu de 37,35%, para 1,6% na semana
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Apds implantacao do novo layout

250
m SETOR DE CORTE
PRODUCAO
200
m SETOR DE DOBRAS
150 PRODUCAO
= SETOR DE SOLDAS
100 PRODUCAO
B PINTURA E SECAGEM
50 PRODUCAO
B MONTAGEM FINAL

0 PRODUCAO
Seg Ter Qua Qui Sex TOTAL

Figura 4.10 - Dados coletados ap6s a implantacdo do novo layout.

Os resultados positivos apresentados pelo novo layout, conforme dados coletados
apos implantacdo, mostrado na Figura 4.10, foram validados por meio do teste qui-
quadrado e apresentados, graficamente, nas Figuras 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 e 4.15.

SETOR DE CORTE

BESFERADO ®mOBSERVADO

Seg Ter Qua Qui Sex TOTAL

Figura 4.11 - Gréfico setor de corte.

Conclusdo: Na Figura 4.11, é possivel observar que houve melhorias no setor de
corte, com a implantacdo do novo layout, pois antes se cortava pecas equivalentes a
produzir 196 carteiras, semanal, e esse nimero passou para 245, ou seja, aumento de 25%.

Por meio do teste qui-quadrado, a hipotese de que a implantacdo do novo layout trouxe
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mudanca positiva ao setor de corte, foi aceita ao nivel de significancia de 10% e grau de
liberdade 4.

SETOR DE DOBRA

BESFERADD ®OBSEREVADO

245

Seg Ter Qua Qm Sex TOTAL

Figura 4.12 - Gréfico setor de dobra.

Na Figura 4.12, traz informagdes sobre o setor de dobra, onde na semana antes da
implantacdo do novo layout era possivel dobrar pecas equivalentes a 191 carteiras por
semana. Com a implantacdo, esse niUmero passou para 245, aumento de 28%. Por meio
do teste qui-quadrado, a hipdtese de que a implantacdo do novo layout trouxe mudanca
positiva ao setor de dobra, foi aceita ao nivel de significancia de 10% e grau de liberdade
4,

Na Figura 4.13, tem-se informacdes sobre o setor de solda. Os dados coletados
uma semana antes da implantacdo do novo layout denominados de esperado, mostra que
se conseguia soldar pecas equivalentes a 170 carteiras por semana. Apos a implantacao,
esse nimero passou para 242, aumento de 42%. A hipdtese de que a implantagéo do novo
layout trouxe mudanca positiva ao setor de solda, foi validada pelo teste qui-quadrado, ao

nivel de significancia de 10% e grau de liberdade 4.
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SETOR DE SOLDA

BNESFEREADO MWOBSERVADO

Seg Ter Qua Qui Sex TOTAL

Figura 4.13 - Grafico setor de solda.

Na Figura 4.14, o setor de pintura e secagem, apresentava a producdo de 155
carteiras escolares por semana antes da implantacdo do novo layout. Com as novas
mudangas o setor elevou sua producdo a 242 carteiras escolares por semana, aumento de
56%. A hipdtese de que a implantacdo do novo layout trouxe melhorias ao setor de pintura
e secagem, é validada pelo teste qui-quadrado, ao nivel de significancia de 10% e grau de
liberdade 4.

PINTURA E SECAGEM

BESFEEADD mOBSEEVADO

Seg Ter Qua Qui Sex TOTAL

Figura 4.14 - Gréfico setor de pintura e secagem.
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Na Figura 4.15, o setor de montagem final, onde se monta as partes plasticas da
carteira com assento, encoste e prancheta, antes da implantacdo do novo layout se
montava 153 carteiras escolares por semana. Com a reorganizacéo o layout o setor passou
a montar semanal 241 carteiras, evolugdo de 57% na producdo. A hipotese de que a
implantacdo do novo layout melhorou o setor de montagem final, é validada pelo teste

qui-quadrado, ao nivel de significancia de 10% e grau de liberdade 4.

MONTAGEM FINAL
BESPEREADD MWOBSERVADO
241
133
37 33 5
4[' 35 38 . 40 )
Sex TOTAL

Figura 4.15 - Grafico montagem final.

Desta forma pode-se dizer que com a implantacdo do novo layout houve melhorias
na producdo dos setores de corte, dobra, soldagem, pinturas e secagem e montagem das
partes plasticas na empresa de fabricacdo de carteiras escolares. Tal afirmativa foi
possivel por meio do teste qui-quadrado, ao nivel de significancia de 10%. Sendo assim

a utilizacao do layout celular foi satisfatoria.
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CAPITULO5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Foi proposto um novo layout que melhor suprisse as necessidades da fabrica
referente a producdo das carteiras escolares.

Objetivou-se medir todo o espaco fabril, fazer a simulacéo de cada layout usando
0 método PSL, avaliar o resultado da simulacdo com o teste Qui Quadrado e propor
modificagdes na linha de producéo.

Ao fazer a medicdo de todo a area fabril, constatou-se que ha um bom espaco para
fabricacdo. SO que ndo estd sendo bem aproveitado, misturam maquinario com produtos
acabados e com defeito. Diante dessa analise do espaco, foi possivel perceber falta de
padronizacdo na execucédo das atividades, e isso dificultou a compreenséo das etapas de
fabricacdo. Além disso, foi verificado que estas etapas estavam espalhadas pela area e
ndo seguiam nenhum fluxo permanente ou sequéncia organizada. Consequentemente essa
desarrumacdo na infraestrutura dificultava o processo de fabricacdo das carteiras
escolares.

Apds a medicdo, foi possivel seguir as etapas do método PSL e ir descartando
layouts que ndo se encaixavam a realidade da fabrica. Foi feita uma avaliacdo para
verificar qual layout possuia as caracteristicas mais adaptaveis a realidade da empresa.
Restando assim, o layout celular.

O qual foi avaliado pelo teste Qui Quadrado, e obteve o seguinte resultado: Com
a implantacdo do layout celular houve melhorias na producéo dos setores de corte, dobra,
soldagem, pinturas e secagem e montagem das partes plasticas na empresa de fabricacao
de carteiras escolares. Com o nivel de significancia de 10%. Sendo assim a utiliza¢do do

layout celular foi satisfatoria.
5.2 - SUGESTOES
Devido a grande abrangéncia do assunto abordado neste estudo, sdo apresentadas,

a seguir, algumas sugestdes para a continuacao do presente trabalho:
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Averiguar a importancia da ferramenta Kaizen como fator de melhoria continua

no que diz respeito a reducao e melhorias da produtividade;

Realizar um estudo sobre os Equipamentos de Protecdo Individual que s&o
indispensaveis no setor producao

Analisar o layout como ferramenta de qualidade.
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