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Resumo: O estudo de layout pode ser um grande diferencial para as empresas que buscam mais
vantagens competitivas no mercado. Um bom layout busca otimizar os processos, minimizando
perdas e garantindo a entrega aos clientes no nivel de qualidade esperada. Nesse contexto, uma vez
que hd um bom fluxo de materiais e pessoas envolvidos no processo, e uma boa distribuicdo de
magquinas e equipamentos, ha uma maior eficiéncia produtiva. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar e aplicar ferramentas para entdo elaborar cenarios de layout viaveis para um setor de uma
empresa de grande porte do ramo de autopecas que estd passando por um processo de expanséo.
Para isso, foi realizado um estudo de caso onde ferramentas foram aplicadas, como o VSM, o
Diagrama de Espaguete, a Carta Multiprocesso e a Carta de Relacionamento. Estas foram atreladas
a coleta de dados para entender e analisar o contexto atual da empresa. A partir disso, foi possivel
elaborar dois cenarios de arranjos fisicos promissores, sendo o Cenario 1 focado na absor¢do de
novas magquinas utilizando os recursos da empresa e o Cenario 2, onde ha a necessidade de
investimentos para ser implementado. Considerando os beneficios que ambos os cenarios podem
proporcionar para a empresa, como o aumento do desempenho produtivo, melhora do fluxo e
garantia de qualidade, o estudo de layout € fundamental.

Palavras-chave: Layout. Rearranjo Fisico. Otimizacdo de Fluxo. Mapeamento do Fluxo de Valor.

Abstract: The layout study can be a great differential for companies looking for more competitive
advantages in the market. A good layout seeks to optimize the processes, minimizing losses and
ensuring delivery to customers at the expected quality level. In this context, since there are a good
flow of materials and people involved in the process, and a good distribution of machinery and
equipment, there is greater production efficiency. This study aims to present and apply tools to
develop viable layout scenarios for a large company sector of an auto parts industry that is going
through an expansion process. For this, a case study was carried out where tools were applied, such
as the VSM, the Spaghetti Diagram, the Multi-Process Letter and the Relationship Letter. These were
linked to data collection to understand and analyze the current context of the company. From this, it
was possible to create two promising physical arrangement scenarios, being the Scenario 1 focused
on absorbing new machines using the company's resources and Scenario 2, where investments are
needed to be implemented. Considering the benefits that both scenarios can provide to the company,
such as increased production performance, improved flow and quality assurance, the layout study is
essential.

Keywords: Layout. Physical Rearrangement. Flow Optimization. Value Stream Mapping.
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1 INTRODUCAO

As grandes organizacdes estdo sempre em busca da melhoria continua dos
seus processos para manter 0os negocios lucrativos, sobretudo em tempos de crise.
Observar os fatores que podem alavancar a competitividade da organizacao, €
indispensavel para que esta consiga atender seus objetivos estratégicos e aumentar
seu desempenho, alinhada a visdo de futuro (ROMAN et al., 2012). Para isso, €
necessario saber se reinventar e buscar solugbes que sejam préticas, baratas e
aumentem a performance. O planejamento do fluxo de processos desempenha um
papel muito importante na busca pela vantagem competitiva, pois através de uma
boa distribuicdo de maquinas e equipamentos, € possivel desenhar um melhor fluxo
de pessoas e materiais envolvidos. Uma vez que ha a implementacdo de um bom
arranjo fisico, que busca combinar de maneira otimizada seus recursos, ha uma
melhora dos resultados gerais da empresa.

Nesse contexto, o estudo de layout € peca chave para garantir a eficiéncia
produtiva. Um arranjo fisico bem definido, esta diretamente ligado ao aumento da
produtividade e diminuicdo do desperdicio. N&do é a toa que esse estudo € um dos
assuntos mais visados na area da producao industrial nos ultimos quatro anos, pois
se comparado a outras ferramentas de melhoria continua, possui um custo reduzido
e € capaz de trazer solucdes eficazes para reduzir problemas no processo produtivo,
como gargalos e dificuldades logisticas (SANTOS et al., 2019).

Ter um planejamento do arranjo fisico ideal para a empresa, exige tempo e
precisa ser elaborado analisando o maximo de variaveis existentes no processo de
fabricacdo. Existem dois tipos de abordagem no que se refere a instalacbes de
layout: a abordagem quantitativa e a qualitativa (SAHIN e TURKBEY, 2009). A
guantitativa esta relacionada a minimizar o custo total de manuseio dos materiais
entre maquinas com base na distancia. JA a qualitativa, esta relacionada a
maximizar as pontuacdes de classificacdo de proximidade entre maquinas, baseado
na proximidade entre elas (ZHENYUAN et al., 2011). Essa é uma das maiores
dificuldades das empresas, tendo em vista a variedade de produtos ou

componentes. Portanto, a utilizagdo de ferramentas que auxiliam na coleta e analise
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de dados séo indispensaveis para que seja possivel evidenciar as oportunidades de
melhorias.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e aplicar
ferramentas para entdo elaborar cenarios de layout vidveis para um setor de uma
empresa de grande porte do ramo de autopecas. Esta é intitulada como Empresa A
e esta localizada em Curitiba, no estado do Parana. Sua principal atividade é a
fabricacdo de componentes para motores de veiculos leves e pesados, dentro e fora
de estrada, movidos a diesel, como carros de passeio, caminhdes, barcos, navios,
trens, tratores e maquinas agricolas. As propostas de layout ttm como foco otimizar
o fluxo de producdo, minimizando desperdicios, movimentacdes, distancias e
retornos desnecessarios, das pessoas e dos componentes envolvidos, bem como,
possiveis riscos que afetem a integridade do produto, de modo a aumentar a

garantia de qualidade esperada pelo cliente.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Layout

Segundo Préve (2011), um layout, ou também denominado como arranjo
fisico, se refere a arquitetura da organizacdo. Este, deve ser construido de modo a
viabilizar a realizacdo de atividades, adequando o espaco ocupado por maquinas e
equipamentos. Ou seja, € um instrumento que integra os fatores estratégicos,
aspectos comportamentais, ambientais e elementos estruturais, para gerar fluidez
dos agentes e materiais envolvidos no processo.

“A influéncia do layout € muito grande no desempenho de uma organizacao
em virtude de ele definir como sera o fluxo de atividades dentro desse arranjo fisico”
(JUNIOR, 2019 p. 95). Para Araujo (2006), o estudo de layout para um melhor
aproveitamento do espaco, ndo deve levar em conta somente 0S aspectos de
conforto ou visual, mas principalmente o fluxo existente entre pessoas e materiais. O
estudo de processos tem como principal objetivo garantir a fluidez, eficacia e
eficiéncia das operacdes, e o estudo de layout faz parte da fase preliminar no que se

refere a gestdo organizacional. Através de um bom layout, se tem um bom fluxo, e
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este facilita o trabalho, a supervisdo, a comunicacao, reduz fadiga, impressiona os

clientes e aumenta a flexibilidade.

De acordo com Neumann (2015) e Slack et al. (2018), os principais tipos de

layout sao:

a)

b)

Layout Posicional: Nesse tipo de arranjo fisico, 0s equipamentos,
maquinarios, instalacdes e pessoas, se movimentam, enquanto 0S recursos
transformados ficam parados. Isso se deve ao tipo de aplicacdo, onde se faz
necessario a movimentagdo do fluxo, e ndo do produto. E utilizado em
processos que envolvem produtos ou servicos de grande porte,
impossibilitando deslocamento devido ao tamanho e delicadeza. Alguns
exemplos sdo: construgdo naval, construcdo de rodovias, manutencédo de
computadores de grande porte, cirurgia de coracdo e restaurante de alto
nivel.

Layout Celular: Em um arranjo fisico do tipo celular, os produtos, ou recurso a
ser transformado, € direcionado para uma célula onde estéo localizados todos
0S recursos necessarios para realizar as operacdes. Essas células fabricam
conjuntos de produtos, denominados como familia de pecas, e possuem
similaridade entre si e seus processos de fabricacdo. Nesse caso, as células
trazem a juncdo de flexibilidade e produtividade, uma vez que conseguem
produzir lotes de produtos adequando as rotas dentro da célula. Como
exemplo, podemos citar uma linha de montagem de componentes com varias
células, onde cada uma possui uma rota capaz de atender exigéncias
especificas para um cliente.

Layout Funcional: Também denominado Layout por Processo, agrupa o0s
processos que sao similares, separando por departamentos. Nesse caso, 0
produto flui pelo processo percorrendo um roteiro de atividades, conforme a
necessidade. Cada departamento terd& maquinas de mesma funcao
localizadas juntas. Desse modo, produtos e clientes com diferentes
especificacdes percorrem diferentes fluxos, trazendo flexibilidade operacional.
Um exemplo é a usinagem de pecas em tornos, localizados em um mesmo
departamento e capazes de realizar diferentes caracteristicas, utilizando

diferentes tipos de ferramentas.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v.??, n.??, p. ??-??, ??2./??., 2017



d) Layout em Linha: Também chamado de Layout por Produto, é caracterizado
por uma linha onde um produto segue um roteiro pré-definido, e essa
sequéncia de atividades segue a sequéncia da disposicdo fisica das
maquinas ao longo do processo. Ou seja, equipamentos e maquinarios
permanecem fixos, enquanto o produto de movimenta. A sincronizacao das
operacdes € muito importante no arranjo fisico por produto, pois uma vez que
uma operacao falha, toda linha é interrompida. Os dois principais aspectos
desse tipo de layout é a alta produtividade e a pouca flexibilidade. Um
exemplo € uma linha sincronizada onde todas as estacdes de montagem
possuem o mesmo tempo de ciclo. Ou seja, a linha é confeccionada de modo
que o operador de cada estacdo consiga realizar a operacdo no tempo
definido, sem afetar todo o processo.

Segundo Slack et al. (2018), a escolha do layout ideal para o processo
depende das caracteristicas de volume, variedade, tipo de operacédo e estratégia da
empresa. Desse modo, foi elaborado uma matriz que representa a relacado entre
variedade e volume. Conforme é possivel visualizar na Figura 1, a Matriz ilustra a
tendéncia de escolher um tipo de layout baseado nos volumes esperados de um

produto e sua variedade.

Figura 1 — Matriz de Relacionamento: Volume e Variedade

Baixo Volume Alto

Fluxo * >
Intermitente

Alta

Layout Posicional

Layout Funcional

Layout Celular

Variedade

Fluxo regular torna-se mais viavel

Layout em Linha

Baixo

Fluxo torna-se
continuo

L

Fluxo regular torna-se mais importante

Fonte: Baseado em Slack et al. (2018).
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Ainda de acordo com Slack et al. (2018), tomar uma decisao do arranjo fisico
errada, pode acarretar em fluxos muito longos, fluxos imprevisiveis, custo alto e
insatisfacdo dos clientes e dos funcionarios. Alguns objetivos gerais, além dos
estratégicos de cada organizacdo, devem ser levados em conta na escolha do
layout. Alguns dos principais sdo: a seguranca contra acidentes e riscos
intencionais, minimizacao de distancias e atrasos, clareza do fluxo, boas condi¢bes

de trabalho, acessibilidade, flexibilidade para alteracdes futuras e boa aparéncia.

2.2 Técnicas para Estudo de Layout Tipo Funcional

No que se refere aos arranjos funcionais, segundo Slack et al. (2018), a
maiorias dos exemplos tem como fator motivacional a redugdo de custos das
operacbes, consequentemente, o objetivo principal € minimizar a distancia total
percorrida durante o processo. O projeto desse tipo de arranjo fisico € complexo,
assim como seu fluxo. Isso se deve ao fato de haver diferentes tipos de opc¢des de
fluxo, para diferentes produtos e maquinas. Esses fatores trazem dificuldades para
se projetar uma solucdo 6tima de layout, e por esse motivo, o bom senso, as
combinac¢des intuitivas e tentativa e erro, sdo caracteristicas da concepcao desse
formato de arranjo. Para isso, € necessario a utilizacdo de técnicas que irdo auxiliar
no estudo do layout.

A primeira etapa estd relacionada a coleta de dados, utilizando algumas
ferramentas especificas. Na segunda etapa, novas ferramentas podem ser utilizadas
de modo a suportar a andalise desses dados e possibilitar a elaboracédo de propostas
de layout. As ferramentas que podem ser utilizadas sado inUmeras e ao longo dos
anos foram sendo incorporadas ferramentas novas, relacionadas a gestéo visual,
qualidade e producdo enxuta, considerando as vantagens que proporcionam ao
estudo de layout.

a) Diagrama de Bolhas: O Diagrama de Bolhas, conforme Vishwanath e

Ramakrishna (2016), é uma ferramenta que representa de maneira visual,
em formato de bolhas, o fluxo de atividades de um processo. Essa

representacdo gréafica consegue ilustrar e identificar diferentes tipos de
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b)

d)

atividades dentro de um mesmo fluxo de valor, trazendo transparéncia ao
usuario quanto as conexdes existentes no processo.

Mapeamento do Fluxo de Valor: Um VSM pode ser definido como “um
processo de planejamento e vinculo de iniciativas enxutas por meio de
captura e andlise sistematicas de dados” (TAPPING e SHUCKER, 2003 p.
8). Todo movimento deve agregar valor ao produto ou servico. Um fluxo de
processos e um layout mal definidos, podem criar movimentacdes
desnecessarias. E por isso que mapear o processo atual traz uma vis&o
clara dos desperdicios existentes no fluxo, de modo a planejar acdes de
melhoria para elimina-los. Essas melhorias podem ser visualizadas no
mapa de fluxo de valor futuro.

Diagrama de Espaguete: Segundo Alukal e Manos (2006), o Diagrama de
Espaguete € uma ferramenta utilizada para enxergar desperdicios
existentes em um processo que estejam relacionados a movimentacao de
pessoas e materiais, de modo a contribuir na criacdo de um layout
eficiente.

Carta Multiprocesso: De acordo com Muther (1978), a Carta Multiprocesso
€ uma ferramenta que consegue compilar todos os produtos e operacdes
de um determinado processo em uma mesma carta, onde o roteiro de
cada produto € tracado. Com essa representacdo, € possivel realizar
comparacoes entre os diferentes fluxos, de modo a aproximar as
operacfes onde ha maior intensidade de movimentacbes. O objetivo é
determinar a melhor sequéncia com base nessas movimentacdes e nos
retornos mostrados na carta.

Carta de Relacionamento: A Carta de Relacionamento é representada por
meio de uma matriz triangular que mostra o nivel de proximidade desejado
entre operagdes de um processo, ou seja, quais atividades devem ser
localizadas mais proximas ou mais distantes entre si. De acordo com
Maina et al. (2018), o principal objetivo € indicar a correlagdo entre as
estacoes de trabalho para auxiliar no posicionamento destas. Para Muther
(1978), a Carta de Relacionamento € considerada uma das ferramentas

mais praticas no que se refere a planejamento de layout.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa em estudo tem caréater aplicado, com abordagens qualitativas e
guantitativas. Qualitativa, pois baseia-se nas necessidades do processo em termos
de rearranjo fisico, coletando informacdes por meio da observacdo direta do
ambiente e de discussfes com a equipe atuante. Quantitativa, pois baseia-se em
nameros do sistema da producdo, como por exemplo tempo de ciclo, volume de
producao, lead time, nimero de operadores e a performance de maquinas.

O objetivo € exploratério, ou seja, “tem como propdsito proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses” (GIL, 2002 p. 41), por meio do desenvolvimento de um estudo de caso.

Segundo Yin (2005), os estudos de caso, de maneira geral, sdo preferéncia
na conducdo de estudos para fins de pesquisa, pois foca em situacbes
contemporaneas que estéo localizadas em contextos da vida real, de diversas areas,
e traz ao pesquisador questionamentos sobre acontecimentos que ele tem pouco
controle. Gil (2002) conceitua o estudo de caso como um estudo profundo de um ou
mais objetos, que ajuda a estimular um conhecimento amplo e detalhado em busca
de novas descobertas. Esses objetos podem ser um individuo, uma organizacdo ou
um fendmeno. Dentre os métodos de pesquisa, no estudo de caso a coleta de dados
€ a mais complexa, pois utiliza-se de mais de uma técnica de analise, como
documentos, entrevistas e observacdo espontanea. Uma boa andlise é fundamental
para garantir a qualidade dos resultados do estudo.

O objetivo geral desta pesquisa € apresentar e aplicar ferramentas para entédo
elaborar cenarios de layout viaveis para um determinado setor de uma empresa do
ramo de autopecas, visando a otimizacdo do arranjo fisico e a eficiéncia produtiva.
Com foco em atingir o objetivo, foram definidas etapas que pudessem retratar o
cenario atual da empresa e coletar e analisar dados, possibilitando a elaboracéo de
novos modelos de arranjo fisico. Para facilitar a visualizacédo da divisdo das etapas,
foi criada uma estrutura que aborda os métodos e ferramentas que foram utilizados

para desenvolvimento deste trabalho, representado na Figura 1.
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Figura 2 — Estrutura Metodologica

Entender o

Reunides com time de
contexto da

empresa

gestao de manufatura da

Identificar Layout atual e Fluxo de Produc&o
Processo (Diagrama de Bolhas)
\atual/

Aplicar de Mapeamento do Fluxo de Valor
Ferramentas Atual, Discusséo e Tour,
para Coleta Diagrama de Espaguete

de Dados
Analisar de

Dados e Carta de Relacionamento,

Elaborac&o de Fluxo de Valor Futuro e

, . Elaboracdo de Cenérios
Cenarios ¢

Escolher do
Novo Modelo de Novo Layout
Layout

Fonte: Os autores.

A primeira etapa trata o entendimento do contexto organizacional. Este
ocorreu por meio de reunides com o time de gestdo de manufatura da empresa,
juntamente com o time de planejamento técnico. Foi levantado que recentemente, a
planta de Curitiba passou a desenvolver um projeto de expansdo da area fabril,
devido ao recebimento de novos maquinarios e aumento de volumes para uma
determinada familia de produtos. Surgiu entdo, a necessidade de planejar o layout

para 0s novos equipamentos e de reestruturar o arranjo fisico atual, de modo a ter
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uma disposicao eficiente dos recursos disponiveis. Com base nessa informacéo, foi
possivel definir qual seria o processo fabril objeto de estudo. Determinada area foi a
escolhida, denominada Area X. A escolha se deu por tratar-se de uma area que
passara ndo s por expansdo de maquinas, mas também pela realocacao de todo o
fluxo de processo, da Area X para uma area vazia.

Apoés entender a situacdo atual e definir a area a ser estudada, o proximo
passo foi o de identificar o processo escolhido. Essa etapa ocorreu por meio do
levantamento do layout atual da fabrica e do Fluxo de Producéo, utilizando o
Diagrama de Bolhas. Este diagrama foi escolhido, pois permite entender o fluxo do
processo e ilustra se ha relacbes entre uma operacdo e outra de maneira bastante
simplificada. O Diagrama de Bolhas € uma ferramenta importante tanto para a etapa
de identificacdo do processo escolhido, como para o desenvolvimento das demais
etapas, pois ira auxiliar quanto o entendimento do grau de proximidade necessario
entre as operacdes no momento da criacdo dos novos modelos de arranjo fisico.

Como parte da terceira etapa, foi realizada a coleta de dados para
entendimento do contexto do processo produtivo escolhido. Apés a definicdo da area
e representacdo grafica do arranjo e do processo atual, viu-se a necessidade de
selecionar ferramentas adequadas para a coleta de dados, que trouxessem nédo
somente dados relevantes do processo escolhido, como também a identificacdo de
critérios a serem levados em consideracao nas etapas de execucdo das propostas
de layout.

A discussdo com a equipe foi importante na identificacdo de melhorias e de
problemas existentes no processo atual que poderiam ser evitados na construcéo do
novo modelo. Foi realizado um tour pela fabrica com os operadores que atuam no
setor, bem como com o lider da Area X e o planejador técnico do processo. O
objetivo foi identificar as necessidades no que se refere ao dimensionamento e
posicionamento do arranjo fisico disponivel.

Foi desenhado o Mapeamento do Fluxo de Valor atual, que retrata o processo
de fabricagéo escolhido de maneira detalhada. Este é relevante na visualizacdo do
estado atual da organizacdo e permite desenhar o estado futuro, direcionando as

melhorias identificadas.
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O Diagrama de Espaguete também foi desenhado na terceira etapa, e permite
nao somente compreender o fluxo de pessoas e materiais, como também identificar
oportunidades de melhoria na execucdo das tarefas, atacando a eliminacdo de
movimentacdes desnecessarias.

Ao finalizar a terceira etapa, ou seja, finalizada a coleta de dados da area
produtiva escolhida, faz-se necessaria uma analise desses dados a fim de elaborar
cenarios. Essa andlise, permitiu a utilizacdo de novos métodos ou ferramentas para
auxiliar na concepcao de um novo layout. Na quarta etapa, foi possivel esquematizar
a Carta de Relacionamento, que possibilita uma andalise quanto a relacdo de
importancia e grau de afinidade entre as atividades existentes. Nessa etapa, foi
desenhado o Mapa de Fluxo de Valor futuro, abordando os principais critérios
definidos e melhorias identificadas na etapa de coleta de dados.

Depois de aplicadas as ferramentas de entendimento do contexto,
representacdo do layout atual, coleta de dados e analise de dados, foi possivel
elaborar cenarios de arranjos fisicos de modo a alcancar o objetivo geral deste
trabalho, que faz parte da quinta e uUltima etapa: apresentar uma proposta de layout

viavel para a organizacéo.

4 RESULTADOS

4.1 Entender o Contexto da Empresa

A empresa estudada possui trés grandes prédios com processos produtivos e
quatro prédios que acomodam atividades administrativas e de logistica. S&o
fabricados cerca de dez produtos diferentes e possui aproximadamente 30 clientes,
nacionais e internacionais. A area estudada na empresa foi a de manufatura de
componentes montados no produto injetor, responsavel por injetar combustivel no
motor de veiculos. Esta area, chamada de Area X, foi a escolhida para este estudo
pelo fato de estar passando por uma expanséo de suas atividades, com recebimento
ndo sO6 de novos volumes de producdo, mas de novos maquinarios.
Consequentemente, a empresa precisou contratar mais pessoas e aumentar seu

espaco fisico.
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O barracdo é caracterizado por Arranjo Fisico tipo Funcional, onde o0s
recursos com funces semelhantes sdo agrupados. Dentro desse espaco ha uma
area vazia, destinada a alocacdo de algumas maquinas novas, bem como, a
realocacdo de algumas maquinas ja existentes de um determinado processo de
componentes, a Area X. Durante a reunido com o time de gestdo e planejamento
técnico de manufatura, foi possivel identificar que os recursos destinados a area
vazia, possuem um lead time de entrega maior que as demais areas do barracéo
que estdo sofrendo alteracdes, portanto, foi levantada a possibilidade de ser uma
area interessante para estudo, jA que envolve a criagdo de um layout totalmente
novo dentro de um espaco vazio e com tempo habil para definicdo de uma proposta
mais assertiva.

O processo escolhido para estudo, a Area X, abrange a manufatura de 4
componentes diferentes e varios tipos de processos de fabricacdo. Atualmente,
conta com nove maguinas e passara a contar com um total de 14 maquinas. A area
vazia destinada a absorver essas 14 maquinas, deve ser ocupada em 50% de sua
area total, pois sua outra metade seré destinada a outros projetos.

4.2 |dentificar Processo Atual

Apés a definicdo da Area X como o processo produtivo para estudo, foi
possivel iniciar sua identificacdo no barracdo, bem como dos maquinarios a serem
realocados. Para isso, as informacdes importantes foram demarcadas no desenho

do layout atual e separadas por cores, conforme Figura 3.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v.??, n.??, p. ??-??, ??2./??., 2017

12



Figura 3 — Layout atual

AUTOMACAD
155m7

. . Area 'Y

Fonte: Dados da empresa.

A Figura 3 retrata um quarto do layout atual do barracdo. A parte em azul € a
Area Y, que representa 50% de toda a area vazia disponivel, ou seja, 510 m2. Em
rosa, esta a Area X, que sera esvaziada. As marcacdes em roxo, dentro da Area X,
representam as nove maquinas que trabalham nesse processo e que serao
realocadas na &rea azul.

Apés identificacdo do espaco e das maquinas, o0 proximo passo é o
entendimento do fluxo de producdo dos componentes produzidos nesse processo.
Para isso, foi criado um Diagrama de Bolhas, que retrata de maneira bem
simplificada as sequéncias de operacdo envolvidas para cada componente
fabricado.
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Figura 4 — Diagrama de Bolhas dos Componentes 1 e 2

Op. 1
Retificar

Op. 1 Op. 2
t \ Retificar Escovar

— Componente 1 — Componente 2

Montagem

Fonte: Os autores.

Figura 5 — Diagrama de Bolhas do Componente 3

3/5/7
Lavar

Op. 4 Op. 6
Retificar Jatear

Op. 8

Trovali- .
Visual

Montagem

Fonte: Os autores.

Figura 6 - Diagrama de Bolhas do Componente 4 (novo)

Op. 8

Jatear

Op. 10
Visual

Montagem

Fonte: Os autores.

Nesse processo, apenas os Componentes 1, 2 e 3 (Figura 4 e 5) ja séo

fabricados desde a implementagédo da linha. O Componente 4 (Figura 6) é novo,
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bem como o maquinario de usinagem envolvido em sua fabricacdo. Portanto, o

processo e layout atual ainda ndo contempla o fluxo de operacdo retratado no

Diagrama de Bolhas do Componente 4.

4.3 Aplicacédo de Ferramentas para Coleta de Dados

A préxima etapa foi aplicar ferramentas que pudessem ajudar tanto com a

coleta de dados para o pleno entendimento do processo, como para ajudar na

construcdo de possiveis cenarios de layouts.

A primeira ferramenta aplicada foi a Carta Multiprocesso, elaborada de modo

a representar todos 0s processos e componentes em uma sO carta, facilitando a

visualizacdo e entendimento. E uma ferramenta comumente utilizada para estudos

de layout, pois ajuda a definir a melhor sequéncia de operacdo, diminuindo

cruzamentos e desvios.

Figura 7 — Carta Multiprocesso com Configuracéo Atual
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16.

Exame Visual

17.

Montar

Q@

®©

Pontuacdo

@
®
3

@
W
5

N

To

tal = 25

Fonte: Os autores.
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Conforme a configuracdo atual do layout, é possivel identificar pela Carta
Multiprocesso que existem retornos entre as operacfes que podem ser evitados. A
Carta traz uma visado do que pode ser melhorado de modo a otimizar o fluxo, por
meio de uma melhor configuracdo do layout. Uma vez que todos os componentes
tém o mesmo grau de importancia, todos eles precisam ser tratados com 0 mesmo
nivel de prioridade, por isso, diferentes configuracdes foram testadas a fim de evitar
0S retornos apresentados na Figura 7. A nova configuracdo proposta para a
organizacdo dos maquinérios pode ser visualizada na Figura 8.

Foram mantidos os processos de Entrada, Exame visual e Montagem, que se
repetem para 0s quatro componentes. Quanto aos demais processos, todos foram
reconfigurados. Iniciou-se pelos Componentes 1 e 2, que possuem um fluxo mais
simples, de modo a eliminar todos os retornos existentes. Para os Componentes 3 e
4, diferentes configuracfes foram realizadas alternando a Trovalizadora, a Lavadora
e a Jateadora, pois sdo processos em comum entre os dois componentes. A

configuracéo escolhida foi aquela que resultou na maior pontuacgéao.

Figura 8 — Carta Multiprocesso com Configuracdo Melhorada

Componente
Processo

1. Entrada

Componente 1|Componente 2|Componente 3.1|Componente 3.2| Componente 4

@ @ @ @

. Retifica C1

. Escova

®eee

. Desmagnetizadora

. Retifica 1 C3

. Retifica C2 @

@
. Trovalizadora @ @ @
. Lavadora ® ® @e® @e® |@@WeeW
@

@ ©)

O |0 | N | 0|~ |W|N

. Jateadora

[
o

. Retifica 2 C3 @

11. Retifica 3.1 C3

12. Retifica 3.2 C3

13. Retifica 1 C4 ®

14. Retifica 2.1 C4

15. Retifica 2.2 C4

16. Exame Visual

® @
17. Montar @) @ @ @) ©@
10 5

Pontuacao
Total = 37

Fonte: Os autores.
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Os Componentes 3 e 4 mostram que a configuracdo estabelecida
provavelmente ndo é a mais ideal, devido ainda existir retornos, diferente dos
Componentes 1 e 2. A particularidade dos Componentes 3 e 4 esta na quantidade
de vezes que estes sao lavados. O Componente 4, por exemplo, precisa ser lavado
apos cada operacdo. Devido a alta capacidade da lavadora em atender os quatro
componentes, é viavel ter somente uma maquina nesse processo. Apesar de a carta
evidenciar a questao dos retornos, vale a pena manté-los nesse caso.

Em seguida, foi realizado um momento de discussdo com a equipe por meio
de um tour pela linha de producdo, com o planejador de manufatura, o lider do
processo e operadores. O intuito foi coletar informacbes importantes para a
construgéo do Mapa de Fluxo de Valor, bem como identificar melhorias no processo,
como distancia entre maquinas, grau de importancia quanto a proximidade entre um
posto de trabalho e outro, maiores demandas dentro das operacdes e dados atuais
do processo produtivo, como numero de operadores, tempo de ciclo e potencial das
maquinas. Foi realizado um esboco do VSM, utilizando o VSM disponivel da
empresa. Anotacdes foram realizadas durante o tour, sendo possivel elaborar o

VSM para os Componentes 1, 2, e 3, conforme as Figuras 9 e 10.

Figura 9 — Mapa Fluxo de Valor Componentes 1 e 2
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- D S —— 1 Comp. 1
: e
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1500 360 5o TE gem
Operagao 1- P- Q';_ ;c_uvar Operagaoc 4 - Operagao 5 -
Logistica Retificar Desmagnetizar Lavar Exame Visual
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1152 216 432
Componente1 — 14 1 ) LT: 0,24]TAV: 15
1500 126 2186 216
I ] : :
Componente 2 -] -] i ] LT: 0,13|TAV: 16

Fonte: Os autores.
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Figura 10 — Mapa Fluxo de Valor Componente 3
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Fonte: Os autores.

Os Componentes 1 e 2 sédo desenhados no mesmo VSM, pois possuem
processo de producédo semelhantes e séo posteriormente acoplados um ao outro na
linha de montagem. O Componente 3 tem um VSM exclusivo, pois o0 Componente 4
ainda nao é fabricado na linha de producdo. Os Componentes 3 e 4 serdo
posteriormente desenhados no mesmo VSM, ja que também possuem processo de
producdo semelhantes.

Durante o tour na fabrica foi possivel desenhar os VSMs e identificar pontos
de melhoria relevantes. Estes pontos foram destacados nas Figuras 9 e 10 por meio
dos Kaizens. O VSM possibilita identificar onde exatamente os pontos de melhoria
sao aplicaveis. Os pontos encontrados foram:

1) Reducdo de exame visual de 100% por amostral:

Conforme é possivel verificar nos Mapas de Fluxo de Valor e Diagramas de Bolhas,

a ultima operacdo € sempre o exame visual, para todos os componentes. Este
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exame é realizado em bancadas, em 100% das pecas. Foi levantada a possibilidade
de diminuir a frequéncia de inspecdo dessas pecas, uma vez que possuem um
histérico elevado de qualidade de producdo, ou seja, ndo apresentam desvios,
sejam internos ou externos (reclamacfes de qualidade). Essa inspecdo visual €
focada na deteccdo de rebarbas provenientes da operacdo de usinagem que sao
facilmente removidas durante os processos de Trovalizacdo e Escovacdo, sendo
assim possivel analisar a viabilidade de diminuir a frequéncia de inspec¢éo visual de
100% para amostral, eliminando as bancadas existentes.

2) Melhoria de fluxo por meio da Lavadora:

Outro ponto observado foi o compartilhamento de maquinarios. A operagao “Lavar”
esta presente em todos 0S processos, para 0s quatro componentes, sendo que para
o Componente 4 a lavagem deve ocorrer ao término de cada operacgédo, totalizando
cinco lavagens. Como a Lavadora disponivel € uma maquina Unica, € imprescindivel
gue esta seja bem posicionada de modo a evitar grandes deslocamentos por parte
dos operadores. Essa Lavadora possui tempo de ciclo de um segundo e seu nivel de
performance néo é controlado devido alta capacidade.

3) Ganho de produtividade Componente 3:

O Componente 3, conforme VSM, possui duas Retificas, que sdo as maquinas que
de fato usinam a peca, dando forma e geometria. Com a chegada do Componente 4,
foi possivel identificar que as maquinas novas, destinadas a usinar este
componente, podem ser flexibilizadas para retificar tanto o Componente 3 quanto o
Componente 4. E necessario aqui uma disposicéo ideal dos quatro maquinarios de
modo a criar um fluxo que atenda os dois componentes e aumente a produtividade
do Componente 3.

Em seguida, ap6s o entendimento detalhado dos quatro componentes e do
mapeamento de pontos de melhorias em seus processos, a proxima ferramenta
aplicada foi o Diagrama de Espaguete. Este foi escolhido, pois ird auxiliar na
questdao de posicionamento dos maquinarios, evitando assim, cruzamentos e
movimentacOes desnecessarias. O Diagrama de Espaguete pode ser visualizado na
Figura 11. Este foi realizado na area rosa atual e serd posteriormente plotado na

area azul.
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Figura 11 — Diagrama de Espaguete
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Fonte: Os autores.

Esse diagrama traz uma percepcdo visual ainda melhor do fluxo e
movimentacdo de pessoas e materiais envolvidos no processo, de modo que seja
possivel identificar melhorias. Conforme ja observado no Diagrama de Bolhas e
depois na Carta Multiprocesso, a maquina Lavadora atende os trés componentes.
Pelo Diagrama de Espaguete, fica evidente que essa maquina nao esta
estrategicamente posicionada de modo a atender os trés componentes de maneira
ideal. Um exemplo € se observarmos a grande distancia entre a Retifica do

Componente 2 até a Lavadora, que poderia ser diminuida através do rearranjo fisico.
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4.4 Analise de Dados e Elaboracéo de Cenéarios

Finalizada a coleta de dados, foi possivel entender exatamente como o fluxo
de producdo funciona nesse processo e quais sdo as maiores necessidades
existentes, no que se refere ao posicionamento das maquinas. Ter esse
entendimento é de extrema importancia para a proxima etapa, pois € o0 momento de
analisar esses dados e levar em conta tudo o que foi identificado: as melhorias de
fluxo, a eliminagdo dos retornos, a eliminagdo de grandes distancias entre
processos, para entao criar cenarios. Essa analise também € importante para evitar
possiveis problemas futuros, como por exemplo, a mistura de componentes, pecas
faltando operacdo ou pulando etapas de inspecéo e possiveis danificagdes durante
manuseio de componentes. Um arranjo fisico bem desenhado esta diretamente
ligado a qualidade do produto.

A etapa de analise de dados e criacdo de cenarios, foi iniciada por meio da
construcédo da Carta de Relacionamento. Foi analisada a relagcdo de importancia e
grau de afinidade entre as operacdes existentes no processo. Para isso, as
operacdes foram descritas conforme a ordem da Carta Multiprocesso e um critério
de pontuacédo foi adotado de modo a distinguir as relacdes existentes, desde a mais
importante até a menos importante ou indesejavel. Por meio dessa carta, é possivel
fazer uma avaliacédo de prioridade quanto a proximidade das maquinas e elaborar
cenarios a partir disso.

A Carta de Relacionamento foi elaborada levando em consideracdo a
configuracdo escolhida por meio da Carta Multiprocesso. Para definir o grau de
importancia entre processos (absolutamente importante, muito importante,
importante, pouco importante, desprezivel e indesejavel), foi analisado se as
operacfes eram sequenciais, subsequéncias e se faziam parte do mesmo fluxo de
processo, ou seja, mesmo componente. Com a ajuda da equipe, foi possivel
identificar possiveis riscos de desvios de qualidade relacionados a mistura de pecas,
podendo classificar as operacdes onde a proximidade é indesejavel.

A Carta de Relacionamento foi representada conforme Figura 12 e o Quadro
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Figura 12 — Carta de Relacionamento

1. Entrada

2. Retifica C1

3. Escova

4. Desmagnetizador

5. Retifica 1 C3

6. Retifica C2

7. Trovalizadora

8. Lavadora

9. Jateadora

10. Retifica 2 C3

11. Retifica 3.1 C3

12. Retifica 3.2 C3

13. Retifica 1 C4

14. Retifica 2.1 C4

15. Retifica 2.2 C4

16. Exame Visual

17. Montar

Fonte: Os autores.

Quadro 1 - Critério de Pontuagédo

CODIGO PROXIMIDADE

A Absolutamente importante
E Muito importante

I Importante

@] Pouco importante

U Desprezivel

X Indesejavel

Fonte: Os autores.
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Percebe-se, visualizando a Figura 12 e o Quadro 1, que a combinacao de
operacbfes que sao sequenciais, estdo classificadas como absolutamente
importantes (A), ou seja, € uma premissa que essas maguinas estejam dispostas
proximas umas as outras. Para as combinagcbes de operacgfes classificadas como
muito importantes (E), € necessario que haja proximidade entre as maquinas, por se
tratar de uma operacdo subsequente. Quanto as combinacdes de operacdes
classificadas como importantes (I), ha a necessidade de uma certa proximidade
devido ao fato de fazerem parte do mesmo fluxo de operagdes, ou por serem
maquinas utilizadas em comum para mais de um fluxo de operacdes. As
combinacBes de operacdes classificadas como pouco importantes (O), estédo
relacionadas as méaquinas que fazem parte do mesmo fluxo de processo, porém,
ndo h& necessidade de estarem tdo préoximas. Aquelas combinacdes de operacdes
que possuem classificacdo desprezivel (U), sdo as que ndo fazem parte de um
mesmo fluxo, mas que também néo apresentam um risco de mistura de pecas caso
haja proximidade. J4& aquelas classificadas como indesejaveis (X), sdo as que
apresentam algum risco, seja relacionado a mistura de pecas ou risco de pular
operacdes. A partir desses dados da Carta de Relacionamento, foi possivel fazer
combinac¢des levando em consideracéo a afinidade dos processos entre si.

Finalizada a Carta de Relacionamento, foi elaborado o Mapa de Fluxo de
Valor futuro para todos os componentes, abordando as melhorias destacadas
durante a coleta de dados. Os mapas podem ser visualizados nos apéndices.

O Mapa de Fluxo de Valor futuro nos mostra de maneira mais clara como as
melhorias identificadas foram aplicadas no processo:

1) Reducéao de exame visual de 100% por amostral:

Podemos observar que a Operacdo 3 do Componente 1 e a Operacdo 5 do
Componente 2, conforme Apéndice A, foram eliminadas. Estas operacdes se
referiam ao Visual 100% realizado em uma bancada. O novo exame visual foi
inserido na propria operagao de retifica e um equipamento microscopio foi acoplado
a maquina. Este visual foi reduzido de 100% para amostral (3 pecas a cada 48 para
o Componente 1 e 3 pecas a cada 72 para o Componente 2), possibilitando a
eliminacdo da bancada, ganhando espaco fisico, diminuindo riscos de transporte de

pecas para a bancada, aléem de possiveis misturas. Para os Componentes 3 e 4,
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conforme Apéndice B e C, o exame visual foi inserido na Operacdo 6, onde um
microscopio também foi acoplado a maquina e o operador realiza 0 exame em dez
pecas a cada carga (500 pecas). Além do ganho de espaco fisico, essa melhoria
reduziu o lead time dos Componentes 1, 2 e 3, uma vez que o operador realiza o
exame visual enquanto as maquinas estdo processando as pecas, ou seja, 0 tempo
de ciclo do exame visual foi eliminado.

2) Melhoria de fluxo por meio da Lavadora:

Essa melhoria pode ser observada por meio do Diagrama de Espaguete futuro.

3) Ganho de produtividade Componente 3:

Com a chegada dos cinco novos maquinarios para producdo do Componente 4,
também é possivel flexibilizar a linha de producdo para produzir o Componente 3,
conforme observado no Apéndice C. O Mapa de Fluxo de Valor abrange os dois
componentes na mesma linha de producdo. A chegada desses maquinarios, trouxe
um ganho de produtividade ao Componente 3, jA que este pode ser usinado
simultaneamente em maquinas diferentes, enquanto o Componente 4 nao estiver
em producéo.

A Carta de Relacionamento foi essencial para identificar o grau de
importancia necessario entre cada maquina e os Mapas de Fluxo de Valor Futuro
desenham o processo de modo a integrar as melhorias identificadas durante a coleta
de dados. A partir disso, finalmente foi possivel elaborar cenarios viaveis para a
organizacao.

Foram elaborados dois cenérios, um deles com foco em absorver as cinco
magquinas novas utilizando os recursos disponiveis, e um segundo cenario, onde a
proposta requer investimento para que possa ser implementada. Ambos os cenarios
foram criados de modo a proporcionar um melhor fluxo dos componentes,
diminuindo grandes distancias percorridas pelo operador e evitando possiveis

misturas durante os processos, através do rearranjo fisico.
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Figura 13 — Cenario 1 (Proposta sem Investimento)
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Figura 14 — Cenério 2 (Proposta com Investimento)
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Fonte: Os autores.

Dentre as vantagens do Cenario 1, podemos destacar que este traz uma
proposta utilizando os recursos da empresa, ou seja, sem necessidade de
investimentos. Foi possivel absorver as cinco maguinas novas e posicionar a
Lavadora estrategicamente para que todas as maquinas pudessem ser atendidas.

As demais maquinas também estdo posicionadas de modo a evitar retornos
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desnecessarios e grandes distancias. Um ponto negativo, estd no posicionamento
da Retifica 1C4. Essa maquina esta menos favorecida que as demais quanto a
distancia da Lavadora. Uma vez que todos 0os componentes tém o mesmo grau de
importancia na elaboracdo de cenarios, esse € um ponto chave na criacdo do
Cenario 2.

No Cenario 2, podemos destacar como ponto negativo a necessidade de
investimento por parte da empresa, ja que a proposta traz a aquisicdo de uma nova
maquina, mais precisamente, de uma nova Lavadora. Quanto aos pontos positivos
desse cenario, podemos trazer que, mesmo que a Lavadora atual tenha capacidade
para atender todos os componentes, a aquisicdo de uma nova maquina reduz ainda
mais a distancia entre maquinas e resolve o ponto negativo observado no Cenério 1.
Outro ponto positivamente relevante, é que a Lavadora atual absorve todos os
componentes, em diferentes estagios de usinagem, o que pode eventualmente
causar mistura de pecas durante o processo. Com duas Lavadoras, além da
melhora do fluxo, h4 uma preocupacdo com a prevencao da qualidade.

O Quadro 2 traz um comparativo entre os dois cenéarios de modo a facilitar a

visualizacdo das vantagens e desvantagens existentes.

Quadro 2 — Comparativo entre os Cenarios 1 e 2
CENARIO 1 CENARIO 2

- Utilizacdo dos proprios|- A aquisicdo de uma nova

recursos da empresa; maquina reduz ainda mais a
- Foi possivel absorver as|distancia entre maquinas e
cinco maquinas novas e|resolve o0 ponto negativo
posicionar a Lavadora | observado no Cenario 1;

estrategicamente para que |- A Lavadora atual absorve todos
Vantagens
todas as maquinas pudessem |0os componentes, em diferentes
ser atendidas; estdgios de usinagem, o que
- As demais maquinas|pode eventualmente causar
também estdo posicionadas|mistura de pecas durante o
de modo a evitar retornos|processo. Com duas Lavadoras,

desnecessarios e grandes|além da melhora de fluxo, ha
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distancias.

uma preocupacdo

com a

prevencao da qualidade.

Desvantagens

distancia da Lavadora.

- Posicionamento da Retifica
1C4 menos favoravel que as

demais maquinas quanto a

- Necessidade de

investimento

por parte da empresa, ja que a

proposta traz a transferéncia de

uma nova Lavadora.

Fonte: Os autores.

Para que haja uma percepcdo visual

ainda melhor do fluxo e da

movimentagcao das pessoas e materiais envolvidos, foram elaborados os Diagramas

de Espaguete para o Cenario 1 e 2, de modo a auxiliar na tomada de deciséo.

Figura 15 — Diagrama de Espaguete: Cenério 1
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Fonte: Os autores.
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Figura 16 — Diagrama de Espaguete: Cenario 2
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Fonte: Os autores.

No Cenario 1, fica evidente a quantidade de movimentacdes que ocorrem na
Lavadora Unica e percebemos que ela esta estrategicamente posicionada de modo a
atender a todos os componentes e maquinas da melhor forma. As maiores
distancias percorridas pelo operador, estdo relacionadas aos Componentes 3 e 4
gue saem direto da Lavadora para o mercado, ou seja, sdo distancias aceitaveis
visto que € a ultima movimentacdo desses componentes dentro do fluxo.

No Cenario 2, percebemos uma boa distribuicdo de movimentacfes para as
duas Lavadoras. Enquanto a Lavadora 2 atende apenas os Componentes 3 e 4, a
Lavadora 1 atende os quatro componentes. O grande diferencial desse cenario € a
reducado do risco de mistura dos Componentes 3 e 4, pois estes sempre irdo para a
Lavadora 1 apoOs operacdo de Jatear. Como esses componentes sao lavados varias
vezes ao longo do processo, € interessante ter a Lavadora 2 exclusiva para eles até
a operacgéao de Jatear, e a partir disso, todos os Componentes estéo na sua condi¢céo
final e seguem o mesmo fluxo em dire¢cédo a saida. O valor adicional necessario no
projeto para transferéncia dessa maquina custa em torno de 50 mil euros.
Considerando que a maquina ja é depreciada e os Componentes 3 e 4 representam
um lucro em torno de 180 mil reais por més, o investimento se paga em menos de

dois meses.
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Dados os cenarios, fica a critério da empresa decidir a melhor opcéao.
Recomenda-se a realizacdo de uma segunda etapa deste trabalho, que é o projeto
de introducdo do layout de fato. Essa implementacdo deve envolver fatores
relacionados a organizacdo do espaco, maquinarios e pessoas, como estudos de
capabilidade, treinamento de colaboradores, testes e ajustes de fabrica, que néo

foram objeto de estudo deste trabalho.

5 CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi o de propor cenérios de layout para uma
organizacdo do ramo de autopecas, por meio de um estudo de caso, utilizando
ferramentas para estudo de layout e gerenciamento de processos. Este objetivo foi
atingido por meio da elaboracéo de duas propostas de arranjos fisicos viaveis para
empresa. O Cenario 1 apresenta uma proposta utilizando os préprios recursos da
organizagdo, enquanto o Cenario 2, requer investimento para ser implementado.
Ambos os cenarios foram construidos de modo a absorver as maquinas novas do
processo, trazendo uma melhor configuracdo no que se refere a posicionamento e
fluxo. Os cenarios criados também abordam uma preocupa¢do com possiveis riscos
a qualidade do produto e a seguranca dos colaboradores, 0 que aumenta a garantia
de qualidade esperada pelo cliente e 0 bem estar das pessoas.

Algumas ferramentas importantes foram utilizadas de modo a auxiliar a
conducdo da pesquisa. O Diagrama de Bolhas possibilitou a identificacdo e
entendimento do processo atual, enquanto o VSM e o Diagrama de Espaguete,
foram ferramentas aplicadas para coleta de dados. Por meio da Carta de
Relacionamento e VSM futuro, o levantamento de dados foi analisado, possibilitando
a elaboracdo dos cenarios apresentados. A pesquisa mostrou a importancia do uso
de ferramentas qualitativas e quantitativas na concepc¢do das propostas de layout,
uma vez que o déficit de uma ferramenta € suprido pelo uso de outra, e cada uma
contribui com seu aspecto.

A empresa tem muito a ganhar com a utilizagdo de ferramentas de estudo e
gerenciamento de layout, uma vez que a configuracdo ideal das maquinas e

equipamentos, esta diretamente relacionada ao fluxo dos materiais e pessoas
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envolvidos no processo. Um layout ideal traz fluidez e diminuicdo dos desperdicios,
fatores indispensaveis para qualquer organizacdo que busca ser competitiva,
reconhecida pelos clientes pela qualidade e flexivel para novos negdcios.

Dentre os desafios enfrentados na conducdo dessa pesquisa, o0 principal esta
relacionado ao entendimento do cenario atual e a analise dos dados obtidos, para
definir o grau de importancia entre maquinas. Os didlogos com a equipe e o tour
pela area fabril foram indispensaveis para indicar o que de fato faz sentido estar
proximo e o que faz sentido estar distante. Essa sensibilidade é importante para
enxergar possiveis riscos ao processo, que podem ser evitados por meio do
rearranjo fisico.

As limitacbes dessa pesquisa estao relacionadas a escolha de layout com
base nos volumes e variedade de producdo. A elaboragdo das propostas, foi
baseada principalmente nas melhorias identificadas no VSM e nos didlogos, durante
o levantamento de dados, e no grau de importancia de proximidade entre maquinas,
de modo a atender o momento atual da empresa.

Para futuras pesquisas, considerando a importancia de um layout mais
flexivel e as mudancas mercadoldgicas, seria viavel fazer a relacdo entre a visao
estratégica de volumes e espaco disponivel. No mercado de autopecas, a tendéncia
€ a variacdo de demanda, por isso a importancia de pensar em um layout mais
flexivel. E viavel avaliar uma possivel extensdo da area e necessidade de uma nova
proposta de layout que atenda a empresa em caso de futuras modificagbes, como
aumento de volumes, variedade de produtos e aquisicdo de novas maquinas. Outra
acado para pesquisas futuras € fazer a segunda etapa deste estudo que nao foi

contemplada, relacionada a implantacao do layout.
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APENDICE A — Mapa de Fluxo de Valor Futuro dos Componentes 1 e 2

Componente 1

Logistica
__________________________________________ Montagem / SAP
""" D : Usinagem
E \I/ Reunido /
didria de
i t 960 producéo
1152 Jromeeeremsernny
Operacao 1 - —~
Retificar Operagdo 2 -
VT (min/100pcs) 23,3 Lavar
OEE (%) 85 VT (min/100pcs)(1,7
N° de Mag. |1 OEE (%) NA @
N°® opfturne |1 N° de Maq. 1
CT [s] 14 N° opfturno
CT [s] i
Componente 2 Processe
D S — Comp. 1
f e2
o/ v/ o
A Monta-
= %80 Op.2-E s
Operagao 1 - P- 0;,_ ;c_ovar Operagao 4 -
Logistica Retificar Desmagnetizar Lavar
Q VT (min/100pcs)|10 VT (min/100pgs) 15 VT (min/100pgs)(2 Q
OEE (%) 85 |_|_|_> OEE (%) NA OEE (%) NA
Inbound N° de Mag. |1 N° de Maq. |2 N°de Mig. |1
N° op/turne i N°® opfturno N°® opfturne
CT [=] 6 CT[s] 9 CT[s] 1
1152 216
Componente1 L— 14 | L+ [LT: 0, 38[TAV: 15
1500 126 216 216
Componente 2 3 9 1 [LT: 0,12[TAV: 16
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APENDICE B — Mapa de Fluxo de Valor Futuro do Componente 3

Mentagem [/ | Logistica

Usinagem
& / SAP
/

Reunido
didria
producio
Componente 3 e
\-l—_/ Operagio 1 - Operacio 2 - Operacio 4 -

Operacio 3 - Lavar

Logisti Retificar Trovalizar Retificar
ogistica VT (min/100pes) [4.2 VT (min/100pes)[1.7 VT (min/100pes)[1,7 VT (min/100pes)12
o0 [OEE (%) 25 ?l\’ OEE (%) NA OEE (%) N& OEE (%) 25
1
| I |

—

N* de Maq. 1 N° de Maq. N° de Maq. 1 N de Maqg. 1
Inbound Q N° opftumo - M® opfturne - N* opfturno - N® opfturno 1
CT[s] 2,5 CT[s] 1 CT[s] 1 CT[s] 7
Maquina Unica
1500 1500 500 500
Componente 3 3 1 1 7

Operagdo 5 - Lavar Operagdo 6 - Jatear Operagéo 7 - Lavar Processol
VT (min/100pes)1,7 VT (min/108pes)[1,7 VT (min/100pes)[1,7 Comp. 3
OEE (%) NA OEE (%) MA OEE (%) NA
N de Maq. 1 N* de Mag. 1 N* de Maq. 1 Q
N° opftumo - I N°® opfturno - N® opftumo - ME%”I.};“
CT[s] 1 CT[s] 1 CT[s] 1

500 500 500 LT 0,13
1 1 1 TAV 14,56
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APENDICE C - Mapa de Fluxo de Valor Futuro dos Componentes 3 e 4

Componente 3

Componente 4

Logistica

Inbound

Componente 3 I

I
I
: 1
! 3ed : Monta-
I gem
1 |VT (min/100 !
| [OEE () 5% | |
! [N de Mag. 2 }
: N° opfturno - I
| [eT s 26 |
I
s ccccca e
500 500 500 500 LT 0.27
| 26 | I 1 | | 1 | | 1 IT.M" 3.5
500 500 500 500 LT 0,29
26 I l 1 I I 1 I I 1 ITM" 375

1500

Componente 4 1 1

| [VT (min/100pgs)43
OEE (%) 75%
: N° de Mag. 2
I |
I

Montagem /[
Usinagem

Reunido didria

/

produgdo

Operagio 2 -

VT 1mu§mgg: f:ﬁ

Operagiio 4 -
Trovalizar

Operagio 6 - Retificar
le2

N° opfturno
CT[s] 26

Operagio 6 - Retificar,
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