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Resumo

A escolha de um bom layout surge como solucdo da busca por eficiéncia e
produtividade em uma organizacéo. Este trabalho tem como objetivo analisar o layout
atual de uma linha de producao de uma empresa do ramo automotivo e propor um novo
cenario que solucione as principais deficiéncias encontradas, maximizando sua
produtividade e eliminando desperdicios de movimentagdo. E tratado como uma
pesquisa-acao, pois desenvolve melhorias e tem como participante principal um dos
autores do artigo. A metodologia utilizada apresenta carater qualitativo e quantitativo,
obtendo dados através das ferramentas utilizadas com o auxilio do método SLP. Como
resultado destaca-se a importancia do planejamento para a modificacdo do layout visto
que a proposta apresentada atinge o objetivo da empresa. A proposta foi projetada para
utilizar todo o espaco disponivel, mantendo as operagdes mais proximas conforme suas
dependéncias, proporcionando um fluxo mais eficiente e reduzindo as movimentacgdes
desnecessarias de material. Essa proposta facilita a movimentacdo do produto dentro
do ciclo, reduzindo a circulacdo interna das pecas em montagem pelos operadores e
assim aumentando a producéo diaria, principalmente da operacdo de solda que é a
operacdo mais critica em relacdo a desperdicio de movimentacdo, a qual obteve um
acréscimo de 14% na producéo de pecas por hora.
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Abstract

Choosing a good layout emerges as a solution to the search for efficiency and
productivity in an organization. This work aims to analyze the current layout of a
production line of an automotive company and propose a new scenario that solves the
deficiencies found, maximizing its productivity and eliminating movement waste. This

work is treated as an action research, as it develops improvements and has the



researcher as a participant. The methodology used has a qualitative and quantitative
character, obtaining data through the tools used with the aid of the SLP method. As a
result, the importance of planning for the modification of the layout is highlighted, since
the proposal presented reaches the company's objective. The proposal was designed to
use all available space, keeping operations closer according to their dependencies,
providing a more efficient flow and reducing unnecessary material movements. This
proposal facilitates the movement of the product within the cycle, reducing the internal
circulation of the parts being assembled by the operators and thus increasing the daily
production, mainly in the welding operation, which is the most critical operation in
relation to waste of movement, in which it obtained a 14% increase in the production
of parts per hour.

Keywords: layout, productivity, flow, SLP.

1. Introducéo

Diante do mercado competitivo, as organizagOes estdo sempre em busca de
melhorias tanto para seus produtos quanto para seus processos. Dentre todas as
oportunidades de melhorias em uma organizacao, o layout € o que traz maior impacto
tanto em custos e investimentos quanto na eficiéncia operacional. (ROSA, CRACO,
REIS, NODARI, 2014)

Apesar de ser um grande desafio, um layout bem estudado e definido traz
diversos beneficios para a organizacdo, dentre eles uma maior produtividade, reducéo
de desperdicios de tempo e de atividades que ndo agregam valor ao produto. Sendo
assim, um bom layout tem se tornado um objetivo para se alcancar 0 maximo
desempenho de operadores e atividades. (SANTOS, FILHO, 2019)

De acordo com estudos do SEBRAE (2019), um layout inapropriado pode gerar
cerca de 30% de desperdicio no tempo de producdo com transporte de produtos e
materiais. Além disso, falhas em um projeto de layout podem também gerar atrasos na
producdo, acarretando assim falta de produto no cliente. (ROSA, CRACO, REIS,
NODARI, 2014)

Com o objetivo de estruturar o planejamento de um novo layout, 0 método SLP
(Systematic Layout Planning) auxilia na tomada de decisdo das alternativas propostas
usando como base o nivel de relacdo entre departamentos e/ou operagdes para que as
atividades fluam de forma eficiente. (TORTORELLA, FOGLIATTO, 2008)



A organizacdo estudada para o desenvolvimento deste trabalho é do ramo
automotivo e tem diversas linhas de montagem, sendo cada uma especifica para cada
cliente. A proposta de um novo layout apresentada foi desenvolvida na linha de
producdo que possui 0 maior nimero de méaquinas e modelos diferentes de pecas
produzidas em relacdo as outras linhas, além de ter o maior nimero de operadores
trabalhando na producdo. A demanda é volumosa, tanto de modelos diferentes como de
quantidade de pecas por dia, e 0 espago afastado entre algumas operagdes sucessivas
acaba gerando movimentacdes desnecessarias dos operadores com o produto. Sendo
assim a produtividade acaba ndo sendo a esperada e por isso, 0 planejamento de um
novo layout é imprescindivel para a otimizacao do fluxo interno da linha de producéo
em estudo.

Com base nessas informacdes, o0 objetivo desse trabalho é analisar o atual layout
de uma linha de montagem buscando entender seus maiores desperdicios e assim
elaborar um novo cenario com a finalidade de maximizar a sua produtividade,
utilizando o SLP como ferramenta de apoio.

O trabalho foi dividido em 6 se¢Bes. A primeira sec¢do € introdutdria, buscando
inserir o assunto para o andamento do trabalho. A secdo dois traz uma revisao
bibliogréafica abordando o tema e seus principais topicos. Logo apds, a secdo trés
apresenta a metodologia adotada no desenvolvimento e na seguinte sdo expostos 0s
resultados da pesquisa. Para finalizar, a se¢éo cinco compreende uma analise critica dos
resultados com relacdo ao que foi apresentado no referencial tedrico e a secdo seis

apresenta uma breve conclusdo com o destaque dos resultados.

2. Referencial Tedrico

O layout, também conhecido como arranjo fisico, € a disposi¢cdo do maquinario,
materiais e outros recursos produtivos em um determinado local dentro da empresa ou
da organizacdo para que possa existir um fluxo produtivo. (FERNANDES,
STRAPAZZON, CARVALHO, 2013). Para isso, é levado em conta alguns fatores
como o produto a ser produzido, suas quantidades, o fluxo de operacdo e o tempo de
producdo. (FERNANDES, STRAPAZZON, CARVALHO, 2013).

Para Santos e Filho (2019) o arranjo fisico ndo ¢ apenas a estéetica do local, € a
modificacéo fisica dos recursos de transformacgédo (maquinario, materiais, operadores)
gue tem como consequéncia as mudangas nos fluxos dentro do processo para que atenda

as necessidades competitivas da organizagao, trazendo assim um melhor desempenho



em diversos setores. Além disso, o layout proporciona a melhoria da ergonomia e a
satisfacdo dos trabalhadores do ambiente. (SANTOS, FILHO, 2019)

Com o layout bem definido é possivel que os recursos e mao de obra sejam
melhor utilizados dentro das operagdes da linha de produgdo. A organizagdo e a
qualidade dos produtos a serem produzidos também pertencem ao projeto de um bom
layout. (FERNANDES, STRAPAZZON, CARVALHO, 2013).

Para Santos e Filho (2019) o layout proporciona uma melhor visibilidade do
processo produtivo e se elaborado da forma correta impacta diretamente na eficécia e
eficiéncia dos fluxos. Para os autores, dentre as vantagens de um bom layout, pode-se
citar:

- Reducéo de custos

- Melhoria do espaco

- Melhoria na seguranca do ambiente

- Otimizacdo do fluxo operacional e de pessoas

- Aumento da produtividade

- Evolucéo e melhoria do desempenho dos operadores

Porém, para se obter esses beneficios, o planejamento do layout passa por
diversos desafios até chegar na proposta do cenario mais adequado. As dificuldades
encontradas estéo principalmente relacionadas ao custo elevado de implementacéo e ao
tempo de planejamento, pois podem existir processos mais complicados e modificagao
de toda ou da maior parte dos equipamentos. (GENNARO, OLIVEIRA, OLIVEIRA,
SILVA, 2019)

2.2 Tipos de Layout

Primeiramente, para se obter um layout bem definido e planejado, é necessario
que se entenda e conheca o produto que esta sendo fabricado, quais 0s recursos a serem
utilizados e quais as operacOes a serem executadas. Além disso, € possivel que seja
levado em consideracdo a quantidade de pecas necessarias, 0 nimero de funcionarios
disponiveis e a quantidade de maquinas utilizadas para cada produto. Com todos esses
recursos definidos, é possivel determinar qual o melhor tipo de layout da organizacéo
ou da linha de producéo. (FERNANDES, STRAPAZZON, CARVALHO).

Segundo Santos e Filho (2019) existem quatro tipos de layout e qualquer layout
inicial se baseia em um destes. Sao eles: por processo, por produto, fixo e celular. Esses
tipos sdo classificados conforme suas caracteristicas como a grande variedade de



processos e produtos, demanda e outras necessidades. Para uma boa execucdo do
planejamento, é essencial que seja escolhido o tipo adequado do layout segundo as
propriedades de seu processo, sendo esse um fator determinante para atingir o objetivo
da empresa. (GENNARO, OLIVEIRA, OLIVEIRA, SILVA, 2019)

A Figura 1 a seguir mostra 0 modelo desenvolvido que interliga as principais

caracteristicas com cada tipo de layout.

Figura 1 - Tipos de layout
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Fonte: GENNARO, OLIVEIRA, OLIVEIRA, SILVA, 2019

2.2.1 Layout por processo/funcional

Pode ser chamado também de layout funcional e pode ser encontrado em
confeccdes, farmacias e prestadores de servi¢co. Sdo indicados para a processos com
produtos ndo padronizados e demanda baixa. (MEICHEIM, 2018)

Nesse tipo de layout, todos 0s processos e equipamentos com a mesma funcao
séo colocados juntos, assim como as operagfes e montagens também sdo agrupadas.
(SANTOS, FILHO, 2019). Por conta disso, esse tipo de layout ganha produtividade por
consequéncia da semelhanca dos equipamentos e processos. (MEICHEIM, 2018)

E um arranjo flexivel que se adequa as mudangas no mercado e nele o material
se movimenta pelo processo. Esse tipo de layout € aplicavel para volumes de producéo
baixo e grande variedade de produtos e servigos. (SANTOS, FILHO, 2019). A
facilidade no treinamento e a facil supervisdo dos equipamentos estdo entre as

vantagens desse tipo de layout. Para as desvantagens 0 maior estoque em processo € 0



maior numero de setup sao as principais. (ROSA, CRACO, REIS, NODARI, 2014).
Além disso, destaca-se a grande distancia percorrida do produto dentro do processo e a
importancia de um espaco fisico adequado por conta do transporte de materiais e do
estoque. (MEICHEIM, 2018)

Para contribuir com o planejamento desse tipo de layout, uma técnica muito
utilizada é o método SLP (Systematic Layout Planning). Para isso, existem diversas
ferramentas que podem ser empregadas com o0 objetivo de auxiliar na condugéo do novo
layout, como a Curva ABC, o diagrama de processos, a carta multiprocesso, 0
mapofluxograma ou diagrama de spaghetti e o diagrama de relacionamento.
(NEUMANN, SCALICE, 2015)

2.2.2 Layout por produto

No layout por produto, 0s processos, maquinas e equipamentos sao dispostos
em forma sequencial l6gica em que devem ser realizados. E mais indicado para
producbes sem diversidade de produtos e em grande quantidade. Nao é um layout
flexivel e se caracteriza por ter apenas uma entrada e uma saida. Esse tipo de arranjo
possui um fluxo rapido e producdo de produtos padronizados. Além disso, por conta da
invariabilidade do processo pode ser gerado LER (Lesdo por esforco repetitivo) e
estresse nos operadores. (SANTOS, FILHO, 2019). Baixa quantidade de estoque e
movimentacao adequada de materiais estdo entre as vantagens desse tipo de layout. Ja
nas desvantagens esta a alta dependéncia entre as atividades. (ROSA, CRACO, REIS,
NODARI, 2014). Além disso, 0 custo em investimentos ¢ alto nesse tipo de arranjo,
pois geralmente é necessario um maquinario especifico e com alto grau de
automatizacdo. (MEINCHEIM, 2018)

Esse tipo de layout também pode ser chamado de arranjo fisico em fluxo ou em
linha, mas ndo é obrigatdrio que esse tipo seja estruturado em linha reta, pode ser
também organizado em formato de “U” ou “S”. E comum ser aplicado em industrias
de automoveis, restaurantes self service e fabricas de papel. (MEINCHEIM, 2018)

O balanceamento de linha é uma ferramenta muito utilizada para esse tipo de
layout, na qual tem como objetivo otimizar o tempo das operagOes, dividindo-as em
estacOes de trabalho buscando equilibra-las. Para atingir o objetivo, a ferramenta segue
quatro etapas que devem ser calculadas: tempo de ciclo, capacidade de producéo,
nimero de estacBes de trabalho e eficiéncia do balanceamento. (NEUMANN,
SCALICE, 2015)



2.2.3 Layout Fixo

Pode ser chamado também de layout posicional e é o oposto do layout por
produto. E indicado para producéo de produtos tinicos, como por exemplo fabricagéo
de rodovias, usinas, construcdo de edificios e fabricacdo de avides (MEICHEIM, 2018)

No Layout fixo os recursos de transformacéo se deslocam até o produto a ser
transformado. Ou seja, quem esta sendo processado fica parado enquanto 0s recursos
transformadores executam as tarefas necessérias. (SANTOS, FILHO, 2019). A
flexibilidade alta dos produtos esta entre as principais vantagens desse layout e como
maior desvantagem pode-se citar a possivel exigéncia da movimentacdo de maquinas e
equipamentos. (ROSA, CRACO, REIS, NODARI, 2014)

Para a escolha desse tipo de layout é necessario apenas identificar o produto a
ser fabricado, pois a fabricacdo de um avido por exemplo, impossibilita que o produto
seja deslocado entre o processo, fazendo com os transformadores se dirijam a ele.
(MEICHEIM, 2018)

A técnica mais utilizada para esse tipo de layout é o PERT-CPM (Program
evaluation and review technique/ critical path method), que se embasa nos conceitos de
caminho critico, folga e prazo esperado. E utilizado o diagrama de rede, um grafico no
qual as operacdes sdo representadas por circulos e entre elas é estabelecido tempos da
duracdo da realizacdo entre cada atividade, calculando assim o tempo total.
(NEUMANN, SCALICE, 2015)

2.2.4 Layout celular

Esse tipo de layout geralmente é aplicado em hospitais, mercados e outros
comércios. (MEICHEIM, 2018). Baseia-se em dispor as maquinas, equipamentos e
processos em um so local. Nesse tipo de layout, o material passa por todos 0s processos,
do inicio ao fim, se movimentando dentro da célula. Nele é possivel produzir diversos
produtos diferentes com caracteristicas semelhantes. (SANTOS, FILHO, 2019). Nesse
tipo de layout, os operadores possuem um grande conhecimento e habilidades durante
as operag0es, sendo este um ponto de vantagem competitiva entre os tipos de layout.
(MEICHEIM, 2018)

Entre as outras diversas vantagens desse tipo de layout estd o equilibrio entre o
custo e flexibilidade e uma maior facilidade no planejamento. Além destas, destaca-se
0 aumento da qualidade, pois em cada posto de trabalho ocorre uma inspecédo visual



quando o operador desloca o produto para a outra operacdo. (MEICHEIM, 2018) Como
desvantagem podemos citar a dificuldade de adaptacdo por parte dos operadores por
conta da alta variedade de produtos. (ROSA, CRACO, REIS, NODARI, 2014).

Para esse tipo de layout, uma ferramenta recomendada é a Tecnologia de
Grupos, na qual busca analisar, identificar e relacionar a similaridade dos produtos para
posteriormente agrupa-las de acordo com suas fungdes. (NEUMANN, SCALICE,
2015)

2.3 O método SLP

A metodologia SLP (Systematic Layout Planning) € utilizada para auxiliar no
planejamento do arranjo fisico. O SLP é estruturado em quatro fases e permite a
visualizacdo da dependéncia de certas atividades, servindo de apoio para a tomada de
decisdo de um novo layout. Ele deve se iniciar analisando primeiramente o produto, sua
qualidade, as movimentacdes e o tempo disposto. (CORREA, VOLANTE, 2019)

A primeira fase é a de localizacdo, na qual deve-se identificar e estabelecer a
area a ser aproveitada para a implementacdo do novo layout. Na fase 2 € necessario
determinar os fluxos e a relacdo que cada area tem entre si, definindo suas posicdes
relativas. Na terceira fase € estabelecido a localizacdo de méaquinas e equipamentos
indispensaveis para a producdo, além dos outros recursos utilizados para a producdo. A
quarta e Ultima fase esta relacionada com a implementacéo do planejado. A partir disso,
a metodologia SLP € um procedimento que auxilia na decisdo dentre as possibilidades
de mudanca no arranjo fisico, identificando qual opcdo atende as necessidades da
empresa. (CORREA, VOLANTE, 2019)

Na Figura 2, é possivel visualizar o fluxo do método SLP.



Figura 2 - Método SLP
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Fonte: Turati e Filho, 2016

A metodologia do SLP possui apoio de algumas ferramentas como o fluxograma
e o Diagrama de Relacionamento para auxiliar no conhecimento do processo produtivo
e no planejamento do novo layout em si. No diagrama é mostrado o grau de importancia
da proximidade entre cada operagdo, comparando a é&rea, a relevancia e as
caracteristicas respectivas. Ele é representado por uma matriz triangular que indica as
relacdes e utiliza letras de acordo com os critérios avaliados (proximidade, distancias,
grau de conveniéncia). Com isso, é possivel comprovar a necessidade da organizacao
para uma modificacdo do arranjo fisico. (CORREA, VOLANTE, 2019)

Os critérios de proximidade séo avaliados da seguinte forma:

Tabela 1 - Critérios de Proximidade

A | Extremamente importante

E | Muito Importante

I | Importante

O | Normal

U | Sem importancia

X | Néo desejavel
Fonte: Muther (1978)




3.Procedimentos Metodoldgicos
3.1 Objeto de estudo

O presente trabalho foi realizado em uma empresa multinacional do ramo
automotivo, fundada na Alemanha, que possui trés plantas no Brasil. O estudo foi
desenvolvido na planta localizada na cidade de Sdo José dos Pinhais, no estado do
Parand. A empresa, designada de Empresa X, possui grandes clientes automotivos e
tem como principais produtos componentes mecatrénicos para veiculos de pequeno e
grande porte, como levantadores de vidro, modulos de arrefecimento e ajustadores de

banco.

3.2 Objetivo

O objetivo dessa pesquisa € analisar o arranjo fisico atual da maior linha de
producdo denominada como linha Y, em espaco fisico e maquinario, da Empresa X, e
assim propor um novo layout com a finalidade de atingir uma maior produtividade
reduzindo os desperdicios de movimentacdo de material. Para isso, foi utilizado o

método SLP (Systematic Layout Planning) no auxilio de todo o planejamento.

3.3 Método de pesquisa

Esse artigo pode ser definido como uma pesquisa-agédo, na qual de acordo com
Tripp (2005) é um estudo de uma situacdo que possui foco em melhorias feitas atraves
de investigacOes teoricas e acdes praticas dentro do contexto abordado, abrangendo
todo o planejamento e a avaliacdo dessas melhorias. Segundo Gil (2002) a pesquisa-
acdo tem o envolvimento do pesquisador para a resolucéo do problema, podendo ser de
modo cooperativo ou participativo.

O trabalho em estudo tem carater qualitativo e quantitativo. A necessidade do
entendimento do fluxo do processo da linha de producéo e a percepcao de um todo dos
colaboradores, torna a pesquisa qualitativa. Possui carater quantitativo por verificar e
analisar dados referentes ao processo em si, como as cronometragens das operagoes,
indicadores de produtividade e performance dos operadores, nivel de qualidade e
volume de producéo, por exemplo.

Para alcancar o objetivo, o trabalho foi dividido em duas grandes fases. A
primeira com énfase em estudos bibliograficos para o melhor entendimento sobre os

conceitos de layout e 0 método SLP. A segunda fase foi desenvolvida pelas etapas do
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método SLP e suas ferramentas. As etapas serdo estabelecidas para melhor identificar
o planejamento e o desenvolvimento do projeto. Elas podem ser melhor visualizadas

pelo fluxograma representado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma da metodologia
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As etapas do planejamento, com o auxilio do método SLP, sdo detalhadas da
seguinte forma:

A primeira etapa se refere ao entendimento do fluxo do processo da linha de
producdo em estudo, para entdo, identificar o problema de maior impacto na
produtividade e os grandes desperdicios que ocorrem nas movimentacdes. Essa etapa
foi feita a partir da observacdo propriamente dita dentro da linha de producéo,
acompanhando todo o processo do inicio ao fim, durante alguns dias. A conversa com
0s operadores também auxiliou na deteccdo de uma melhor ergonomia e outros
beneficios que a mudanca do layout acarretaria.

A segunda etapa trata da coleta de dados e levantamento de informagdes para
que seja feita a analise do fluxo do produto e da organizacéo das operacdes da linha em
questdo. Uma das ferramentas desenvolvidas com essas informacdes € o Diagrama de
Relacionamento (onde é representado o nivel de proximidade entre uma operagédo e
outra). Nesta etapa também foi criada uma cronoanélise a partir da tomada de tempos
das atividades ciclicas e aciclicas das operacGes da linha em estudo. As atividades

ciclicas sdo aquelas repetidas durante o ciclo do processo e que sao fundamentais para
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que o fluxo de producéo aconteca, como por exemplo o aperto de um parafuso em uma
peca que esta sendo produzida. J& as atividades aciclicas sdo que ndo acontecem a cada
ciclo e sdo consideradas como suporte da producdo, como preenchimento de registros,
abastecimento de materiais e setup (NITO, 2010). Assim foi possivel identificar as
atividades que causam maiores desperdicios de tempo dentro da producdo. Além disso,
foram verificados os principais indicadores da linha Y, como o de Produtividade,
Performance e Qualidade com o objetivo de analisar o desempenho da linha atualmente
e assim ter uma visdo mais estratégica para possiveis melhorias.

Na proxima etapa foi feita a andlise dos dados coletados. A partir da
cronoandlise feita, o tempo das atividades foram identificados como Valor Agregado
(VA), Nao Agrega Valor (NVA) e Valor Requerido (R) que séo as atividades que nédo
agregam valor ao produto, mas que sdo necessarias ao processo. Com esses tempos e
com o valor do Takt Time definido foi possivel criar o grafico Yamazumi, usado para
representar os tempos de ciclo do processo e orientar a equipe na visualizacdo de qual
operagdo o tempo esta sendo mais desperdicado e qual operacdo ndo consegue alcancar
0 tempo necessario para atingir a demanda.

A partir dessa analise e das ferramentas utilizadas para o estudo foram feitas
diversas reunides com time de Engenharia de Processos e de Planejamento da
Qualidade da Empresa X com o objetivo de discutir a estratégia operacional e propor
um novo arranjo fisico para a linha de producdo. Nessas reunides foram analisados
todos 0s possiveis cenarios e quais seriam suas respectivas dificuldades, tanto de
implementacdo quanto durante o processo de producdo, buscando sempre utilizar o
espaco fisico de forma eficiente e sem haver alteracdo de qualidade no produto para o
cliente. Essa etapa levou em consideracdo todos os dados analisados durante o
planejamento, principalmente aspectos como espaco, tempo de ciclo e 0 manuseio dos

materiais, para assim chegar na proposta mais adequada para arranjo fisico.

4.Resultados
4.1 Entendimento da probleméatica

A Empresa X possui sede na cidade de Sdo José dos Pinhais-PR e possui outras
duas plantas no Brasil, uma em Jarinu-SP e outra em Goiana-PE. A industria produz 4
produtos diferentes (mddulo de arrefecimento, levantadores de vidro, ajustadores de
banco e cabos de ago) na planta do Parana e fornece os produtos nacionalmente e
internacionalmente para 8 clientes de grande porte.
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A area analisada para estudo foi denominada como Linha Y e é uma linha de
producdo de levantadores de vidros. Essa linha foi escolhida pois possui a maior area e
0 maior maquinario dentre todas da fabrica, produzindo para o maior cliente da empresa
e por consequéncia possui 0 maior volume de producdo e de vendas. As operagdes dessa
linha sdo em geral realizadas manualmente, sem grandes niveis de automacédo. Além
disso, recentemente foi implementado um novo projeto de um novo modelo de
levantador de vidro para a linha Y que acabou ocasionando uma maior demanda de
producdo. Com esse novo projeto, séo produzidos no total levantadores de vidro para 4
carros diferentes (todos possuem modelo dianteiro e traseiro). A Figura 4 demonstra a

area demarcada em relacdo a fabrica toda.

Figura 4 - Area de atuago
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Fonte: Os autores

Essa linha de montagem produz durante dois turnos, sendo aproximadamente
16 horas por dia, com no maximo 8 operadores por turno, variando conforme a demanda
dos modelos a serem produzidos no dia. As operac6es séo divididas entre os modelos
dianteiros e traseiros. As maquinas séo separadas para a pré-montagem do produto e as
maéaquinas de montagem final do produto séo agrupadas. A Figura 5 destaca a separacédo

da linha de acordo com os modelos produzidos.
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Figura 5 - Layout atual
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Fonte: Os autores

Através da observacdo direta dos processos e em conversa com o0s operadores,
foi constatado um grande desperdicio de movimentacao entre algumas operagoes, tanto
do lado do modelo dianteiro quanto do modelo traseiro, pois existe uma grande
distancia entre esses postos sucessivos e também ha dificuldade no deslocamento.

As primeiras operacdes tém as suas préprias areas, ocupando um espago maior
e havendo movimentacdo com o transporte do produto para as etapas sucessivas,
ocasionado pela méa adequacdo do arranjo fisico. No caso da Linha Y, a produgéo de
uma das operac0es criticas fica paralisada para que o operador faca o deslocamento de
um mobil cheio de pecas até a proxima operacéo. Nesse deslocamento o operador utiliza
uma paleteira levando o mobil até o proximo posto e retorna com um mobil vazio,

levando aproximadamente 2 minutos para essa atividade.

4.2 Aplicacéo do SLP
O método SLP é utilizado neste planejamento a fim de auxiliar na solugdo das

dificuldades identificadas com a sugestdo de um novo cenario, propondo o aumento da
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produtividade e reducdo de desperdicios na movimentacdo, assim diminuindo as perdas
e elevando o desempenho. A partir das fases do SLP, pode-se identificar a area de
melhoria com base nas ferramentas utilizadas de coleta e anélise de dados.
Primeiramente, foram analisados os modelos de cada produto e seus
componentes. A seguir, na Figura 6, pode-se exemplificar cada componente do modelo

Dianteiro que é produzido na Linha Y.

Figura 6 - Modelo Dianteiro

Segmento Dentado

Placa base

Trilho

4

Fonte: Ecorepair

Para 0 modelo Traseiro, o produto ndo possui 0s componentes bragos auxiliares
e os trilhos, ele é composto apenas pelo brago principal, segmento dentado e placa base.
Os produtos também possuem motor, conforme seus modelos, que podem ser elétricos
ou eletrénicos.
4.2.1 Analise da area e do fluxo

A localizacdo da area é a primeira fase do SLP, na qual é identificado e analisado
onde sera elaborado o novo arranjo fisico. Com a designacéo do local, foi estabelecida
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a sua area e seus fluxos. As operacdes da linha Y sdo divididas entre pré-montagem e
montagem final e estdo detalhadamente descritas a seguir na Figura 7:

Figura 7 - Fluxo das operacdes
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Fonte: Os autores

OP10 - Rebitagem do brago auxiliar/principal: nesta operacdo uma polia é rebitada no
componente correspondente ao modelo que esta sendo produzido. A Unica funcéo do
operador é colocar o componente na maquina, pois o conjunto rebite+polia € inserido
na maquina automaticamente.

OP15 - Cravacao da porca: essa etapa é exclusiva para 0 modelo dianteiro, pois para
esse produto sdo necessarios alguns componentes a mais comparados com o modelo
traseiro. Aqui os trilhos sdo cravados com o componente da operacdo anterior.
OP20 - Solda: o componente ja rebitado (e/ou cravado para os modelos dianteiros) €
soldado com outros elementos. Nessa operacdo o produto passa a se chamar
subconjunto soldado. E a operacéo mais critica da linha de producéo.

As operacdes a seguir sao semelhantes em questdo de processo, porém sao feitas em
maquinas diferentes pois o produto € distinto para cada modelo (dianteiro e traseiro).
No modelo traseiro o processo de engraxamento e rebitagem pode ser feito em uma
maquina apenas, ja no modelo dianteiro as operagdes precisam ser desmembradas.
OP30 - Engraxamento do segmento dentado e rebitagem da placa base

OP30A - Engraxamento do segmento dentado

OP30B - Rebitagem da placa base

OP40A - Parafusamento do motor: essa operagdo corresponde tanto ao modelo
dianteiro quando ao traseiro, no qual o subconjunto rebitado e engraxado é parafusado

junto ao motor.
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OP40B - Teste final: essa ¢ a Gltima operacdo antes de ser embalado. E nela que o
produto serd testado antes do envio ao cliente.

Embalagem: Apds garantir que o produto estd em bom funcionamento o produto é
colocado em embalagens pequenas (6 a 8 pecas por caixa, dependendo do modelo
produzido) e levado para a expedicao.

As operacOes 10, 15 e 20 sdo consideradas operacfes de pré-montagem. Ja as
operacdes 30, 30A, 30B, 40A e 40B sdo operagdes de montagem final do produto.

Com a definicéo da linha de producgéo que seria estudada e modificada, pode-se
construir o Diagrama de Espaguete com fluxo basico de movimentagbes de cada
operador levando em consideracdo os deslocamentos que os operadores realizam com
0 produto entre cada operacdo e o0 abastecimento de componentes. Segundo Casetta e
Casetta (2016) o Diagrama de Espaguete € uma ferramenta na qual pode-se visualizar
os caminhos que o operador realiza ao longo do fluxo, podendo identificar as
movimentacGes desnecessarias.

Entre as operacOes de pré-montagem e montagem final existem prateleiras de
componentes que sdo abastecidos pelos prdprios operadores de pré-montagem para
gerarem estoque. Todas essas movimentacdes sao feitas manualmente. Para a OP10 os
operadores utilizam um carrinho como apoio para suportar as caixas e movimenta-la
para a prateleira de estoque. Ja para operacdo de solda (OP20) € utilizado uma paleteira
para 0s componentes soldados se deslocarem até a proxima operagao, pois nessa etapa
0 produto é colocado em um mobil.

A Figura 8 a seguir demonstra o layout atual da linha em estudo, distinguindo
cada fluxo do produto por cores. A cor amarela representa o fluxo dos componentes
para 0 modelo dianteiro e a cor azul representa o fluxo dos componentes para 0 modelo
traseiro. O fluxo em verde representa as movimentacdes de uma operacdo de pré-

montagem, na qual produz para os dois modelos, diferenciando apenas 0s componentes.
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Figura 8 - Spaghetti Chart
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Fonte: Os autores

4.2.2 Coleta de dados

Para melhor entendimento da problemética da linha de producéo Y, foram
analisados os indicadores de desempenho nos ultimos 12 meses, sdo eles: RFT,
Performance e Taxa de Atendimento. O RFT (Right First Time) é um indicador da
qualidade do produto, nele podemos verificar a porcentagem de pecas de produto
acabado que estavam de acordo com o especificado e assim, puderam ser enviadas ao
cliente. O indicador de Performance mostra a porcentagem da média atingida pelos
operadores, tanto do primeiro quanto do segundo turno, ou seja, cada opera¢do possui
uma meta de pecas a produzir. J& o gréafico da Taxa de Atendimento é o que mostra a
relacdo de pecas produzidas com a demanda diaria, essa meta pode mudar conforme as
necessidades do cliente. Esses indicadores auxiliaram na identificacdo da baixa
produtividade da Linha Y. Nas Figuras 9, 10 e 11 a seguir podemos verificar o0s
indicadores referente ao més de Marc¢o do ano de 2022:

18



1
!

PERFOMAMNCE (%

Figura 9 - Indicador de Performance
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Fonte: Dados da empresa

Cada operador possui uma meta por hora de pegas a serem produzidas na
operacdo em gue ele esta executando. Sendo assim, este indicador funciona da seguinte
forma: é a média da meta atingida por cada operador em cada operacao, nos dois turnos.
De acordo com o indicador de Performance apresentado na Figura 9, pode-se notar que
a performance dos operadores é atingida apenas em cinco dias durante todo 0 més de
Marco.

A seguir a Figura 10 apresenta o Indicador de RFT.

Figura 10 - Indicador de RFT
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Fonte: Dados da empresa

O indicador de RFT, representa o indice de qualidade das pecas produzidas na

linha Y. Ou seja, de acordo com o grafico, apenas no primeiro dia do més a meta de
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PRODUCAD DIARIA

100% de qualidade néo foi atingida, podendo ter sido consequéncia de problemas no

maquinario ou nos componentes primarios vindo dos fornecedores. Esse tipo de

situacdo também causa a improdutividade da linha, pois é necessario um estudo para

identificar a causa do problema, sendo este a anélise de componentes e do maquinario

tendo como consequéncia a parada de maquina. Em casos da identificacdo de um

produto ndo conforme apenas nas operacdes de montagem final, todas as operac6es

devem ser paralisadas até que se identifique o problema.
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Na Figura 11 a seguir € mostrado o indicador de Taxa de Atendimento.

Figura 11 - Indicador de Taxa de Atendimento
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Fonte: Dados da empresa

Na Figura é possivel identificar em vermelho os dias em que a meta de producgéo

ndo foi atingida e em azul os dias em que foi alcancada. A Taxa de Atendimento foi

atingida apenas em quatro dias durante 0 més, sendo trés destes dias em que a jornada

foi extra (sdbados e/ou domingos), por isso a meta esta indicada como sendo zero, pois

¢ apenas para tentar recuperar a producdo da semana. Esse indicador é referente a

demanda de producéo diaria vinda do cliente, ou seja, se o cliente solicitou 5000 pecas

de tal modelo e foram produzidos apenas 4000, a Taxa de Atendimento fica abaixo da

meta.

Apos a analise desses indicadores, a proxima ferramenta do SLP utilizada foi o

Diagrama de Relacionamento, desenvolvida com base nos critérios apresentados na

Tabela 1 do Referencial Teorico e as operacfes foram descritas conforme o fluxo do

processo. Essa ferramenta auxiliou posteriormente na analise de cenarios, pois com ela
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é possivel identificar a necessidade e importancia da proximidade entre duas ou mais

operacdes. O Diagrama de Relacionamento é demonstrado a seguir na Figura 12.

Figura 12 - Diagrama de Relacionamento

OP10 - Rebitagem do
brago

0OP15 - Cravagio da
porca
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(dianteiro)

OP40A - Parafusamento
(dianteiro)

OP40B - Teste final
(dianteiro)

OP20 - Solda (traseiro)

OP30- Engraxamento e
rebitagem (traseiro)

OP404A - Parafusamento
(traseiro)

OP40B - Teste final
(traseiro)

Fonte: Os autores

Com o Diagrama de Relacionamento € possivel identificar que as operacoes
sucessivas de cada modelo sdo classificadas como muito importante (A), ou seja, é de
extrema necessidade que as maquinas dessas operacdes estejam proximas. Para cada
par de operacéo classificada como muito importante (E) o diagrama indica que existe
grande importancia da proximidade delas, apesar de ndo serem sucessivas. Para as
classificadas como importante (I) deve-se haver uma certa proximidade, apenas por
serem do mesmo fluxo de processo. As combinagdes identificadas como normal (O)
ndo exigem necessariamente uma proximidade, pois ndo séo operacfes sequenciais. Ja
as classificadas como néo desejavel (X) sdo as operagdes que ndo fazem parte do mesmo
fluxo, ou seja, sdo os processos de modelos diferentes do produto. Com essas
informacdes foi possivel definir cenarios tendo em vista a necessidade da proximidade

de cada operacao.
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Outra ferramenta utilizada foi a Cronoanalise para identificar quais eram as
atividades diretamente e indiretamente relacionadas ao produto, para isso foi realizada
a tomada de tempos de cada agédo. Para essa tomada de tempos, foi estabelecido um
padrdo de 10 cronometragens por atividade dentro de cada atividade e assim estipulada
uma média, tanto das ciclicas quanto das aciclicas. Apesar de praticamente todas as
operacdes possuirem deslocamentos desnecessarios, apds todas as observacoes do fluxo
foi constatado que a operagdo da solda é a que mais se perde tempo com movimentagoes
de componentes e produtos. Na Figura 13 a seguir é possivel analisar as atividades
aciclicas e ciclicas sintetizadas realizadas dentro da operacédo da solda e seus tempos,

do modelo dianteiro.

Figura 13 - Cronoanalise OP20 (atual - dianteiro)

INFORMACOES GERAIS TEMPO
. . . | Agrega Valor
ATIVIDADE N° DESCRICAO Frequéncia . TOTAL
Valor | Requerido

Ciclica 1 Soldagem dos Bracos 1 13,1 3,1 0,0 16,2
Aciclica 2 Teste Destrutivo 600 0,0 248,2 0,0 248,2
Aciclica 3 Troca Eletrodo 600 0,0 373,6 204.4 578,0
Aciclica 4 Dispositivo de Controle 600 0,0 102,0 379,2 481,2
Aciclica 5 Caderno de Carbono 600 0,0 272,2 0,0 272,2
Aciclica 6 Transporte para a QP30 300 0,0 0,0 217,0 217,0

Aciclica 7 Retirada de Papelao 15 0,0 0,0 54 54
Aciclica 8 Limpeza Eletrodo 50 0,0 136,1 0,0 136,1

Aciclica 9 Abastecimenio de Segmenio 30 0,0 0,0 215 215
Aciclica 10 Abastecimento Braco Principal 80 0,0 0,0 10,9 10,9

Aciclica 11 Abastecimento de Braco s/ Proj. 25 0,0 0,0 7,2 7,2

Aciclica 12 | Abastecimento de Braco c/ Proj. 50 0,0 0,0 7,2 7,2
Tempo Total ™ 13,1 1135,1 840,8 1989,0

Fonte: Os autores

A fim de atingir o objetivo, os principais pontos verificados foram as
movimentacOes de abastecimento e de transporte para a proxima operacao (destacadas
na imagem). Juntas, essas atividades somam um total de 257,2 segundos, ou seja, mais
de quatro minutos como atividades que ndo agregam valor ao produto. Além destas,
outras como a troca do eletrodo e o dispositivo de controle também constam como
atividades que ndo agregam valor, porém sédo tarefas realizadas relacionadas ao
maquinario e a qualidade do produto, ndo de arranjo fisico.

Com a cronoanalise definida, péde-se calcular o tempo necessario de producéo

por peca conforme a frequéncia e os tempos cronometrados demonstrados na Figura
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13. Essa frequéncia é em relacdo ao ciclos de cada atividade, ou seja, a atividade 1
acontece a cada 1 peca e a atividade 2 a cada 600 pecas, e assim por diante. Como
resultado, obteve-se que a operacdo de solda do modelo dianteiro produz 1 peca a cada
23 segundos.

Assim como a cronoanalise do modelo dianteiro, a Figura 14 a seguir descreve
as atividades ciclicas e aciclicas da operacédo de solda do modelo traseiro, destacando-
se também as atividades das movimentacGes de abastecimento e de transporte de

produtos para a proxima operagao.

Figura 14 - Cronoanalise OP20 (atual - traseiro)

OP20 - Solda (Traseiro)

INFORMACOES GERAIS TEMPO
= .. | Agrega Valor
ATIVIDADE N° DESCRICAO Frequéncia . TOTAL
Valor | Requerido
Ciclica 1 Soldagem dos Bracos 1 9,9 0,0 0,0 10,0
Aciclica 2 Teste Destrutivo 600 0,0 248,2 0,0 248,2
Aciclica 3 Troca Eletrodo 600 0,0 3736 2044 578,0
Aciclica 4 Dispositivo de Controle 600 0,0 0,0 481,2 481,2
Aciclica 5 Identificacdo Teste Destrutivo 600 0,0 0,0 169,56 169,56
Aciclica 6 Caderno de Carbono 600 0,0 272,2 0,0 272,2
Aciclica 7 Transporte para a QP30 500 0,0 0,0 116,0 116,0
Aciclica 8 Retirada de Papelao 15 0,0 0,0 54 54
Aciclica 9 Limpeza Eletrodo 50 0,0 136,1 0,0 136,1
Aciclica 10 Abastecimento de Segmento 30 0,0 0,0 9,5 9,5
Aciclica 11 Abastecimento Braco Principal 80 0,0 0,0 10,9 10,9
Tempo Total ™ 9,9 1030,0 996,9 2036,9

Fonte: Os autores

As atividades de movimentacdo e abastecimento destacadas somam 141,8
segundos, ou seja, aproximadamente 2 minutos e 20 segundos para realizar esses
deslocamentos. A atividade “Retirada de Papeldao” se refere a atividade em que o
operador retira 0 papeldo do suporte do mobil para colocar em cada camada de pecas.
Isso ocorre para que as pecas ndo figuem amontoadas e empilhadas podendo afetar na
qualidade do produto.

Segundo a cronoanalise, pode-se calcular o tempo por pega conforme a
frequéncia por atividade estabelecida na imagem. Como resultado, a operacgéo de solda
do modelo traseiro possui o tempo de producédo de 1 peca a cada 16,6 segundos.

Para avancar para a fase de analise de dados, informacGes como a demanda

mensal também foram coletadas para calcular o Takt Time, ou seja, em quanto tempo
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cada peca deveria ser produzida para atender a demanda do cliente. Segundo Alvarez e
Antunes Jr (2001) o Takt Time € calculado da seguinte forma:

Tatk Time = (Dias de Producéo * Tempo Disponivel)/Demanda Mensal

Para base de célculos, foi utilizado a média de demanda do ano de 2021.
Segundo dados da Empresa X, a média de demanda mensal do modelo dianteiro é de
58.080 pecas por més. Ja a do modelo traseiro, a demanda mensal é de 54.900. Com
esses dados, segue os calculos:

Dias de produgédo= 22 dias

Tempo disponivel= 2 turnos * 8 horas * 60 minutos = 960 minutos

Takt Time dianteiro = (22*960)/58080= 0,36 minutos = 21 segundos

Takt Time traseiro= (22*960)/54900= 0,38 minutos = 23 segundos

Ou seja, para 0 modelo dianteiro cada peca deveria ser produzida em 21

segundos e para 0 modelo traseiro o tempo deveria ser 23 segundos.

4.2.3 Analise Dados

Com as informacGes da tomada de tempos da Cronoanalise e de Takt Time, foi
possivel construir o grafico Yamazumi, no qual tem por objetivo a melhor identificacao
das atividades que agregam ou ndo valor ao produto em relacdo ao tempo por peca
produzida. As Figuras 15 e 16 mostram o grafico construido para as operagdes do
modelo dianteiro e traseiro, respectivamente.

De acordo com a Figura 15 a seguir, é possivel identificar que todas as
operacdes possuem tempos consideraveis de atividades que ndo agregam valor ao
produto, mas que sdo necessarias ao processo (atividades de valor requerido). Essas
atividades estdo relacionadas principalmente a testes destrutivos e preenchimento de
relatorios. As atividades que nao agregam valor sdo referentes a deslocamentos, tanto
da movimentag&o com produtos pelos operadores quanto da reposi¢do dos componentes
até o maquinario. Além disso, é possivel identificar que todas as operagdes, exceto a
OP10, ultrapassam o tempo do Takt Time, ou seja, essas operagdes ndo conseguem

entregar pecas conforme a demanda, causando a improdutividade.
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Figura 15 - Gréfico Yamazumi (Dianteiro)
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Fonte: Dados da empresa

Figura 16 - Grafico Yamazumi (traseiro)
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Da mesma forma do modelo dianteiro, 0 Yamazumi do modelo traseiro também
demonstra que as operacfes possuem tempos consideraveis de atividades de valor
requerido. Para a operacdo 30 e 40AB, o tempo delimitado como valor requerido se
refere a preenchimento de documentos e liberacdo de linha que necessita de diversas
medicOes antes de iniciar o processo, para garantir a qualidade do produto.

Pode-se perceber na Figura 16 que apesar da OP20 do modelo traseiro ter
elevado tempo de valor requerido e de ndo agrega valor, ela possui um tempo inferior
ao Takt Time definido. Isso se d& ao fato de serem produzidas duas pegas ao mesmo
tempo na maquina.

Todos esses dados foram calculados através da frequéncia de pecas
disponibilizada na cronoanalise de cada operacdo. Essas frequéncias sdo pré-
estabelecidas pelo Engenheiro de Processos.

4.3 Elaboracao e proposta do novo layout

Conforme as etapas estabelecidas por Muther (1978) foi planejado e proposto
um layout que atendesse as expectativas da Empresa X, considerando o espago
disponivel e as necessidades de proximidade apresentadas. Foi  desenvolvido um
layout por produto em U, priorizando assim o fluxo continuo do produto dentro da linha
de producdo e consequentemente uma menor movimentacdo dos operadores com o
deslocamento do produto e reducdo dos estoques.

Em relacéo as limitagdes do layout proposto esta a adequacéo das prateleiras de
componentes que a logistica abastece para a linha Y. Na proposta, essas prateleiras
permanecem no mesmo local pois a fabrica possui caminhos definidos para o transito
das empilhadeiras. Ou seja, os operadores de logistica descarregam nas prateleiras que
ficam nas laterais e ndo entram na linha de montagem para abastecer as maquinas.

Para a definicdo do novo layout, foram envolvidos e feitas reunides com quase
todos os setores da fabrica, como a logistica, a manutencao e a engenharia da qualidade,
por exemplo. A logistica comprometeu-se a analisar a melhor localizagdo das
embalagens para os componentes e a manutenc¢éo foi incluida pois envolve a troca e a
organizacdo das maquinas. Essa etapa inclui também a area da qualidade do produto,
pois é necessario que a Empresa X garanta que a mudanca de layout ndo interfira na
qualidade das pecas entregues ao cliente. A supervisdo de producdo foi incluida
também, pois é necessaria a programacéo da producéo para a parada de linha durante a

implementacdo e adequacdo das demandas.

26



Apds a andlise de todas as informacdes, analise do dados coletados e

possibilidades, foi proposto o seguinte layout (Figura 17):

Figura 17 - Layout Proposto
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Fonte: Os autores

Nessa proposta, as operagdes de solda (OP20) tanto do modelo dianteiro quanto
do modelo traseiro se aproximaram e ficaram ao lado de suas operagdes sucessivas. Da
mesma forma ocorreu para a OP15 que se aproximou da OP20 do dianteiro. Com isso,
foram eliminadas as movimentacdes de transporte do produto, pois assim que o
operador finaliza a peca ela ja é disponibilizada para seguir no fluxo. A proximidade
das operacgdes nessa proposta eleva a produtividade da linha Y por conta da eliminagéo
de atividades aciclicas que ocorriam.

As etapas eliminadas da OP20 sdo destacadas na Figura 18 e 19 a seguir, modelo

dianteiro e traseiro, respectivamente.
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Figura 18 - Antes x Depois OP20 (dianteiro)

ANTES | DEPOIS | DIFERENCA
Atividade N® Descricao Atividade Tempo (s)
Ciclica 1 Soldagem dos Bragos 16,2 16,2 0,0
Aciclica 2 Teste Destrutivo 248,2 248,2 0,0
Aciclica 3 Troca Eletrodo 578,0 578,0 0,0
Aciclica 4 Dispositivo de Controle 431,2 431,2 0,0
Aciclica 5 Caderno de Carbono 272,2 272,2 0,0
Aciclica [ Transporte para a OP30 2170 0,0 217,0
Aciclica 7 Retirada de Papelao b4 0,0 b4
Aciclica 8 Limpeza Eletrodo 136,1 136,1 0,0
Aciclica 9 Abastecimento de Segmento 9,5 0,0 A5
Aciclica 10 Abastecimento Braco Principal 10,9 0,0 10,9
Aciclica ki Abastecimento de Braco s/ Proj. 1,2 0,0 1.2
Aciclica 12 Abastecimento de Braco ¢/ Proj. 1,2 0,0 1.2
TOTAL 1989,0 1731,9 2571

Fonte: Os autores

Nesta figura podemos analisar que todas as atividades duravam em torno de
1989 segundos, aproximadamente 33 minutos para a suas realiza¢cdes. Com a proposta
do novo layout e as eliminacOes das atividades 6, 7 e 9 a 12, esse tempo reduziu 257,1
segundos, aproximadamente 4 minutos.

No arranjo fisico proposto, também foi possivel eliminar as atividades de
abastecimento de componente da OP20 do modelo dianteiro, pois agora quem fara sera
0 operador da OP15 ou o operador da OP10. Da mesma forma acontece no modelo
traseiro, sendo eliminada as atividades de abastecimento de componente, pois agora
quem faré sera o operador da OP10. Tanto a OP10 quanto a OP15 sdo operagdes com
maior produtividade e com isso é possivel que esses abastecimentos ocorram.

A seguir na Figura 19 é destacado as atividades eliminadas e seus tempos.
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Figura 19 - Antes x Depois OP20 (traseiro)

ANTES DEPOIS |DIFERENCA
ATIVIDADE Ne DESCRICAO TEMPOS

Ciclica 1 Soldagem dos Bracos 10,0 10,0 0,0
Aciclica 2 Teste Destrutivo 243,2 248,2 0,0
Aciclica 3 Troca Eletrodo 78,0 78,0 0,0
Aciclica 4 Dispositivo de Controle 481,2 481,2 0,0
Aciclica 5 Identificagao Teste Destrutivo 169,5 169.,5 0,0
Aciclica 6 Caderno de Carbono 272,2 2722 0,0
Aciclica 7 Transporte para a OP30 116,0 0,0 116,0
Aciclica 8 Retirada de Papelao b4 0,0 b4
Aciclica 9 Limpeza Eletrodo 136,1 136,1 0,0
Aciclica 10 Abastecimento de Segmento 9,5 0,0 9,5
Aciclica 11 Abastecimento Braco Principal 10,9 0,0 10,9

TOTAL 2036,9 1895,2 141,7

Fonte: Os autores

Para validar essa proposta, foram executadas simulagdes das atividades dentro
da propria linha de producdo realizando as tomadas de tempo das atividades ciclicas e
aciclicas do possivel novo layout.

O transporte para as proximas operacOes serad direto apds a sua producdo do
produto nesta etapa, pois agora as operacgdes estdo lado a lado, sem a necessidade de
deslocamento. Por esse motivo também ocorre a eliminagdo da etapa “retirada de
papelao” pois agora elas sdo dispostas para a proxima operacao assim que finalizadas.
Desse modo também ird ocorrer o abastecimento da OP30, j& que o operador da
operacdo anterior (solda - OP20) ndo precisara se locomover para distribuir o produto
soldado. Assim também acontece nas operacdes do modelo traseiro, a Unica diferenca
é que quem abastecera os componentes é o operador da OP10 (rebitagem).

A Figura 20 a seguir detalha as atividades ciclicas e aciclicas da operacéo de

solda do modelo dianteiro para o possivel novo layout que foi proposto.
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Figura 20 - Cronoanalise OP20 Futuro (Dianteiro)

INFORMA(;GES GERAIS TEMPO
ATIVIDADE| N° DESCRICAO FREQ. | f\dresa | Valor E
Valor | Requerido

Ciclica 1 Soldagem dos Bracos 1 13,1 3.1 0,0 16,2
Aciclica 2 Teste Destrutivo 600 0,0 248,2 0,0 248,2
Aciclica 3 Troca Eletrodo 600 0,0 373,6 204,4 578,0
Aciclica 4 Dispositivo de Controle 600 0,0 102,0 379,2 431,2
Aciclica 5 Caderno de Carbono 600 0,0 272,2 0,0 272,2
Aciclica 6 Limpeza Eletrodo 50 0,0 136,1 0,0 136,1

TOTAL 13,1 1135,1 583,6 1731,9

Fonte: Dados da empresa

Com os dados da cronoanalise da Figura 20, pode-se concluir (com relacdo a
frequéncia das pecas) que a operacdo de solda pode passar a produzir 1 pecas a 20,2
segundos, atingindo assim o Takt Time definido de acordo com a demanda do cliente.
Neste caso, em um dia de trabalho (jornada de dois turnos de 8 horas) podia produzir
157 pecas por hora. Agora, com essa nova proposta pode-se produzir um total de 178
pecas por hora, totalizando 22 pecas a mais do que o atual.

A Figura 21 a seguir demonstra a diferenca de tempos de producédo da OP20

dianteiro em relacdo a tempo por peca, pecas por hora, por turno e por dia.

Figura 21 - Tempos antes X depois

TEMPO ATUAL (s) PROPOSTO (s)| DIFERENCA (s) | AUMENTO
TEMPO POR PECA 23s 20,2 2,8
PECAS POR HORA 157 178 22 14%
PECAS POR TURNO 1252 1426 174

PECAS POR DIA 2504 2851 347

Fonte: Os autores

Ou seja, de acordo com a Figura 21, em um Unico dia trabalhado pode-se atingir

um aumento de 347 pecas com o layout proposto, tendo um aumento significativo de
14%.

Os custos de implementacdo do novo layout estéo relacionados a realocagédo do

maquinario por conta do setor de Manutencao da Empresa X, havendo possivelmente a
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necessidade de ferramentas e equipamentos mais especificos para a modificacdo, porém
ndo foi objeto de estudo deste trabalho.

Em relagdo a producéo, ndo ha perdas. Todo o planejamento, desde a proposta
até a implementacéo, é acordado com o cliente e assim toda a demanda é adequada

quando necessario neste periodo.

5.Discussdes

O planejamento de um novo layout € de grande desafio para a organizacao, pois
demanda tempo e qualificacdo para seu desenvolvimento e ainda existem diversas
limitacBes como espaco disponivel e custos de investimentos. Erro no planejamento
pode acarretar em atrasos na producdo, gastos ndo planejados, defeitos no produto e
atraso na entrega ao cliente, por exemplo.

Os layouts séo planejados a fim de otimizar tempo e processo, priorizando a
maximizacdo da produtividade e reduzindo desperdicios de movimentacdo durante o
fluxo produtivo. A distribuicdo do maquinario, equipamentos e materiais de forma
adequada tem como consequéncia uma maior produgdo em um menor tempo,
otimizando o espaco disponivel e a execucdo das atividades aciclicas.

Foi possivel identificar a necessidade da mudanca do layout devido a
produtividade abaixo da meta de producdo e as movimentacdes desnecessarias entre as
operacOes de pré-montagem e montagem final. Nesse contexto, o método SLP trouxe
diversos beneficios, auxiliando no planejamento de um novo layout no qual houvesse a
organizacdo do espaco e a disposic¢do correta dos recursos disponiveis, tornando o fluxo
eficiente e reduzindo as movimentacdes dos trabalhadores entre as operaces.

Com a proposta do novo layout, houve um aumento significativo de 14% na
producdo diaria. Atualmente é produzido em torno de 157 pecas por hora e com a
melhoria esse valor passaria para 178 pecas produzidas na operacao de solda (OP20),
pois houve a eliminacdo de atividades aciclicas e também pela juncdo das operacdes

que haviam maior necessidade de proximidade.

6. ConclusOes

Conforme o estudo realizado na Empresa X, a ma adequacdo do maquinario da
linha Y e de seus recursos comprovou a necessidade de uma modificagcdo em seu arranjo
fisico. O layout atual tinha como consequéncia uma perda de produtividade por conta

das grandes movimentacdes que os operadores faziam para transportar o produto.
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No planejamento foi possivel adequar o layout de celular para layout por
produto em U, reduzindo assim a quantidade de estoque e de movimentac6es dentro da
linha de producdo. Com as modificagdes apresentadas € possivel comprovar a melhoria
no fluxo e nas movimentacdes desnecessarias que eram dadas pelas distancias das
operacdes, este o principal problema relatado. Observou-se eficiéncia e 0 aumento da
produtividade em 14%.

Apesar das melhorias elaboradas em relagdo ao layout, ainda hd muito o que se
fazer. A ergonomia € um ponto de extrema importancia na linha estudada, pois 0s
operadores carregam caixas pesadas e se inclinam muitas vezes para pegar 0S
componentes necessarios, o qual sugere uma continuacao da pesquisa para proposta de
novas melhorias. Além disso, outras atividades listadas na OP20 como aciclicas e que
ndo agregam valor ao produto como a troca do eletrodo e o dispositivo de controle
também podem ser tratadas como novas oportunidades de melhoria. Em relacdo as
outras operacGes também existem diversas oportunidades, pois foi constatado que a
maioria ultrapassa o Takt Time definido e possuem tempos elevados de atividades que

ndo agregam valor ao produto.
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