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RESUMO

Com mais de vinte anos de atuacdo no mercado no segmento de metal
mecanica, a empresa estudada sentiu a necessidade de um aperfeicoamento
tecnologico e melhorar a disposicdo das maquinas e equipamentos em seu
espaco fabril. Apdés avaliacdo da situacdo organizacional, constatou-se outras
oportunidades de melhoria e estas fundamentaram os objetivos especificos
deste trabalho. Os gestores apoiaram o desenvolvimento de trabalhos acerca
destas oportunidades, e que, ap0s o término, seriam implementados sob o
aceite dos lideres da empresa em questdo. Fundamentados na observacdes
dos processos produtivos foram desenvolvidos controles gerenciais e
indicadores, jA a aplicacdo da ferramenta Work Sampling proporcionou a
avaliacdo da utilizacdo do tempo gasto na producéo e a utilizagcdo do Método
SLP (Planejamento Simplificado de Layout) direcionou a construcdo de
propostas de layout otimizados. Os trabalhos fazem parte do grupo de
conceitos da racionalizacdo industrial e geraram o0s seguintes produtos: uma
ordem de servi¢co que servira para recolhimento de dados a serem lancados
em um banco de dados, que por sua vez alimenta automaticamente
indicadores de desempenho e fundamentam alguns controles gerenciais;
guatro propostas de layout; e um estudo sobre os tempos produtivos e
improdutivos.

Palavras - chave: Metal Mecanica. Otimizacdo de Layout. Racionalizacao

Industrial.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a competitividade entre as empresas exige um grau de
exceléncia de uma gestdo diferenciado e inovadora em detrimento aos modelos
praticados no passado. Apesar da ideia de otimizacdo de processos ser muito
antiga, o que pode ser notado ao estudar sobre Taylor e outros autores € uma
evolucdo fantdstica, como pode ser visto no Sistema Toyota de Producdo, e
atualmente, por filosofias acerca da producéo Lean (TOLEDO et al 2007a).

Os processos produtivos de grandes empresas tém alcancado padrdes
altissimos de qualidade, tanto na reducdo de falhas, como na eliminacdo de
desperdicios em todas as esferas de abrangéncia. Todavia, em empresas de
pequeno porte s6 se ouve o termo “eliminacdo de desperdicios” associado ao bom
aproveitamento dos insumos e reducao de produtos defeituosos, deixando de lado
outros temas de grande relevancia, como € o caso do desperdicio do tempo (Util
disponivel na jornada de trabalho com movimentacdo desnecessaria de pecas em
processo e de colaboradores em busca de ferramentas e insumos espalhados pela
fabrica.

A empresa estudada vivencia uma realidade onde sabe-se possuir uma
alta capacidade produtiva pela observacdo da ociosidade das maquinas e
equipamentos. A gestdo do tempo Util pode representar um aumento significativo na
producédo, agregando, de forma adequada, valor ao produto através da redistribui¢céo
e aproveitamento deste recurso cujo valor deve ser comparado ao de matérias-
primas tangiveis.

Diversos autores, como Campos (2004) e Slack (2009), tratam acerca da
reducdo de desperdicios através da utilizagdo de algumas ferramentas de gestao.
Deste modo, ser4 abordada neste trabalho a aplicacdo de metodologias de
racionalizacdo industrial, que consiste no agrupamento das referidas ferramentas em
uma empresa metal mecanica, a fim de melhorar o desenvolvimento das suas

atividades produtivas.
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Serdo abordadas ferramentas de otimizacdo de layout, e de Work
Sampling, bem como a gestéo de seus processos, tratando acerca dos beneficios da
adequada gestdo dos recursos de producdo e da implementacdo de controles

gerenciais e indicadores de desempenho.

1.1  Objetivo Geral

o Avaliar aplicabilidade de ferramentas de racionalizacdo em Industria
Metal Mecanica

1.2 Objetivos Especificos

. Mapear o processo atual;

. Analisar as falhas do processo através da aplicacdo da racionalizacéo
industrial no que tangem as ferramentas da qualidade e de otimizacao de layout;

o Sugerir acdes de melhorias para aumentar o aproveitamento dos

recursos de producao e aperfeicoamento dos controles gerenciais.

1.3 Justificativa

Ao passo em que 0 mercado torna-se mais competitivo e os clientes mais
exigentes, a sobrevivéncia de uma empresa torna-se mais refém das caracteristicas
do produto/servicos que esta pode oferecer. Neste sentido, tudo que possa agregar
valor e diminuir custos deve ser levado em consideracdo em todas as fases de
producédo, onde a boa aplicacdo do tempo disponivel para producéo representa um
dos gquesitos mais importantes e deve ser muito bem avaliado.

Deste modo, o estudo mais aprofundado dos tempos improdutivos nos
processos podem trazer beneficios significativos a qualquer organizacdo, de modo
que, reduzindo-os ou eliminando-o0s, torna-se possivel alcancar uma situacdo muito
préxima da ideal, onde todo o tempo disponivel torna-se, de fato, produtivo.

Sendo assim, este trabalho se justifica devido a necessidade de
racionalizacdo do tempo util da empresa metal mecéanica estudada na agregacéao de

valor aos produtos produzidos, aplicando ferramentas de controle gerencial e
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indicadores, bem como técnicas de otimizacdo de layout e estudo acerca da
utilizacdo do tempo util disponivel.

1.4 Caracterizacdo da Empresa

A empresa a ser estudada teve inicio no ano de 1991 com sua sede na
cidade de Aracaju, Estado de Sergipe, e tem como objetivo a prestacdo de servicos
de usinagem de pecas para reposicdo, manutencao preventiva e corretiva na
indastria téxtil.

No ano de 2004 investiu em novas tecnologias, capacitacdes técnicas e
ampliacdo de suas estruturas, diversificando o leque de produtos a serem oferecidos
e logo expandiu sua carta de clientes para os segmentos da petroquimica,
mineracdo, beneficiamento de polimeros, construcdo civil, hidricos, alimenticios,
maquinas de grande porte e outros.

Atualmente a empresa continua sua expansdo no mercado sergipano,
buscando crescimento através da melhoria de seus processos produtivos e controles
gerenciais, demonstrando o desejo de se especializar ainda mais no segmento em

que atua.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante o0 desenvolvimento deste estudo foram necessarios
entendimentos acerca de assuntos especificos que fundamentaram as analises,
bem como possibilitaram a aplicacdo adequada de diversas ferramentas para o

alcance dos objetivos especificados.

2.1 Sistemas de Producéo

Moreira et al (2008, pag. 8) define Sistemas de Producdo como sendo
‘um conjunto de atividades inter-relacionadas na produgcdo de bens (caso da
industria) ou servigcos” composta por trés elementos basicos que sao: estradas
(insumos, inputs), saidas (outputs) e as funcdes de transformacdo ou
processamento.

De acordo com Moreira et al. (2008), “insumo” é o recurso (matérias
primas) que vai ser convertido em produto assim como 0S recursos que movem 0O
sistema e permitem essa conversao (mao de obra), e “processo de conversao” como
sendo a modificacdo do formato ou da composicdo do insumo, em se tratando de
manufatura, enquanto que, nos servi¢cos, ndo ha transformacao propriamente dita,
visto que o0 processamento € realizado sobre bens intangiveis, como a oferta de
conhecimento proporcionada por uma instituicdo de ensino.

Slack (2009, pag. 13 e 14) define processos como sendo “o arranjo de
recursos que produzem alguma mistura de produtos e servigos”, observando que o
processo produtivo € composto de diversos outros processos menores, chamados
unidades ou departamentos, e que podem ainda ser decompostos em sub unidades
ou departamentos. Essas estruturas compdem os “blocos fundamentais” de todas as
operacoes.

Ja Campos (2004, pag. 19) define processo como um conjunto de causas
gue provoca um ou mais efeitos, e introduz ao estudo individualizado de cada um

destes processos por meio de ferramentas, limitando a visdo de maneira geral em
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uma visdo concentrada acerca dos processos que compdem o todo, de modo que
seja mais simples o controle e acompanhamento destes processos.

Algumas variaveis do processo produtivo necessitam de grande atencao e
acompanhamento, entre elas estédo: controle das programacdes, o atendimento das
especificacdes do produto e a correta aplicagdo dos recursos investido. Deste modo,
Moreira (2008, pag. 9) trata acerca dos sistemas de controle, que sdo, de forma
genérica, um conjunto de atividade que se ocupam em garantir a realizacdo das
programacoes previstas de modo efetivo, que 0s recursos investidos estejam sendo
adequadamente aplicados, e que as especificacbes acerca da qualidade sejam
alcancadas.

As influéncias internas e externas podem interferir diretamente no sistema
de producédo, sendo que, influéncias internas referem-se a interacéo entre os setores
funcionais da empresa (marketing, financas, etc.). Ja as influéncias externas
referem-se as interacées que 0 ambiente exerce sobre o0s sistemas de producdo, em
gue quatro delas séo classificadas como sendo as mais importantes, entre elas
destacam-se: “as condigbes econdmicas gerais do pais, as politicas e

regulamentacdes governamentais, a competicdo e a tecnologia (MOREIRA 2008,
péag. 8).

2.1.1 Tipos de sistemas de producdao

A classificacdo dos sistemas de producdo, segundo Tubino (2009, pag.
4), facilita o entendimento das caracteristicas de cada tipo ou setor produtivo, bem
como o entendimento acerca das atividades que os compdem. Como mencionado
acima, quando o sistema de producdo gera produtos tangiveis, diz-se que este
sistema gera bens, do contrario, quando gera produtos intangiveis, diz-se que este é
um produtor de servigos.

A maioria dos autores classificam os sistemas de producdo em dois
grandes grupos: Classificacdo Tradicional e Classificacdo Cruzada de Schroeder
(MOREIRA, 2008; SLACK, 2009).

2.1.2 Classificacao tradicional
A Classificacdo Tradicional ordena os sistemas de produgéo em: sistemas
de producdo continua, de fluxo em linha, sistemas de producdo por lote ou por
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encomenda (fluxo intermitente) e sistemas de producédo de grandes projetos sem

repeticao.

2.1.2.1 sistemas de producédo continua e fluxo em linha

O sistema de producdo continua caracteriza a producao de produtos como
energia elétrica e gas natural. Este tipo de producdo é marcado pela elevada
eficiéncia e inflexibilidade, alta produtividade de produtos e com pouca ou nenhuma
diferenciacdo. O custo unitario dos produtos € muito baixo, porém, os investimentos
para este tipo de producdo sdo elevados, e estes sao vulneraveis a variagdes na
demanda (MOREIRA, 2008, pag. 260).

A producdo em linha produz grande quantidade de produtos, porém,
menor e com mais variacbes em suas especificacbes do que na producédo continua.
A producdo continua ainda recebe, segundo Moreira (2008, pag. 10), duas sub
divisdes: “a produgdo em massa, que caracteriza linhas de montagem de produtos os
mais variados possiveis”, e produgado continua propriamente dita, nome reservado
para as chamadas industrias de processo, como quimica, papel, aco, etc.”.

Slack (2009, pagina 189), tratando acerca dos tipos de arranjos fisicos, diz
que, num sistemas de producédo continua, o produto segue um fluxo, passando pelos
sub processos que compdem as etapas de transformacdo, e pode ser facilmente
visualizado como uma “linha” (linha de produgao), caracterizando, inclusive, o arranjo

fisico por produto.

2.1.2.2 sistemas de producéao de fluxo intermitente

No caso dos sistemas de producédo de fluxo intermitente, a producgéo
acontece em lotes ou bateladas de um tipo de produto por vez, sendo que, ao fim de
cada ciclo produtivo, a producdo de outro produto € iniciada. O primeiro produto
somente sera produzido novamente decorrido certo periodo de tempo, o que
configurando a produgéo intermitente deste produto (MOREIRA, 2008).

De forma genérica, € de costume agrupar a mado de obra e o0s
equipamentos “em centros de trabalho por tipo de habilidade, operagbes, ou
equipamentos”, assumindo um arranjo fisico conhecido como funcional ou por
processo. Diferentemente do sistema de producdo continua, neste sistema o produto

flui de forma irregular ou descontinua (SLACK, 2009, pag. 186).
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No sistema de producgdo intermitente, e em comparacdo ao sistema de
producdo continua, o grau de homogeneidade entre os produtos produzidos se reduz,
aumenta-se o grau de flexibilidade na producdo, podendo haver uma troca
relativamente alta no mix de produtos, porém, perde um pouco o volume de producao,
entretanto, a producao por encomenda caracteriza-se pela nao repeticao dos produtos
produzidos, visto que sO € produzida uma unidade por vez, com caracteristicas e
particularidades individuais. Este sistema de producdo assemelha-se ao sistema de
producdo por projeto, porém, geram-se produtos significativamente menores
(MOREIRA, 2008).

2.1.2.3 Sistema de producéo por projeto

Segundo Slack(2009) e Moreira (2008), no sistema de producdo por
projeto, nunca h& repeticdbes dos produtos, ou seja, cada projeto é Unico e nao
apresenta um fluxo do produto. Neste tipo de produgédo “tem-se uma sequéncia de
tarefas ao longo do tempo, geralmente de longa duracdo, com pouca ou henhuma
repetitividade”. Caracteristicas significativas dos projetos sdo o seu alto custo e a

dificuldade gerencial no planejamento e no controle.

2.1.3 Classificagao Cruzada de Schroeder

Schroeder percebeu que o sistema tradicional considerava apenas uma
dimenséo, o fluxo do produto, como parametro de classificacdo, o que se mostra
suficiente para sistemas industriais, porém, incompleto em classificacdo de servicos.
(MOREIRA 2008, pag. 12)

A classificacdo cruzada pode ser definida como bidimensional pois aborda
o “tipo de fluxo do produto”, assim como a classificacao tradicional, somada ao “tipo
de atendimento ao consumidor’, que engloba dois tipos de sistemas: sistemas
orientados para estoque e sistemas orientados para encomendas (MOREIRA, 2008).

O sistema orientado para estoques € voltado para o atendimento ao
consumidor, prezando por servi¢os rapidos a baixos custos, com baixa flexibilidade da
escolha do produto, sendo que, atividades como “previsdo de demanda, a geréncia de
estoques e o efetivo planejamento da capacidade de produgdo séo crucias”. Ja no
sistema orientado para encomendas, todas as operacdes sdo voltadas a um Unico

cliente, e discute-se tanto o prazo de entrega quanto o pre¢co. Como medida de
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eficiéncia tem-se o prazo de entrega, o qual j& é informado ao cliente de anteméao
(MOREIRA 2008, SLACK, 2009).

O controle do processo, como supracitado, é algo que precisa ser

habilmente gerido, e, para isto, usam-se técnicas e ferramentas da gestdo da

qualidade

2.2 Gestao da Qualidade

No periodo da Segunda Guerra Mundial, era notéria a necessidade de
gerir a producdo de armas e equipamentos, bem como o rapido suprimento das
tropas em areas de combate. Tendo em vista essa probleméatica os Estados Unidos
criaram um departamento que tinha por objetivo ajudar a industria bélica a obter
determinados niveis de qualidade (QUALIDADE BRASIL, 2012).

Este departamento utilizava ferramentas da estatistica, graficos de
controle e tabelas de amostragem, baseados fundamentados na teoria da
probabilidade. Isso deu inicio a uma nova era no controle da qualidade, que, até
entdo se dava quase que exclusivamente através da inspecao final dos produtos.
“Com a utilizacédo do controle da qualidade os Estados Unidos conseguiram produzir
suprimentos militares mais baratos e em grande quantidade” (COSTA, 2003).

Kaoru Ishikawa dominou os principios desses controles estatisticos da
qualidade desenvolvidos pelos americanos, os traduziu, integrou e expandiu 0s
conceitos de gerenciamento americano para 0 sistema japonés, e, posteriormente,
introduziu o conceito das Ferramentas do Controle da Qualidade, que s&o: Diagrama
de Pareto, Diagrama de causa e efeito, Histograma, Folhas de verificacdo, Gréaficos
de disperséao, Fluxograma e Cartas de Controle (QUALIDADE BRASIL, 2012).

2.2.1 Diagrama de causa e efeito

Sempre que um evento ocorre em um processo produtivo e este gera um
problema, significa que existe (ou existiu) um conjunto de causas que levaram a este
acontecimento. E possivel separar cada uma dessas causas classificando-as por
“categorias” para que seja possivel uma ampla visualizagdo do conjunto de causas.

Apéds a separacdo das causas, pode-se analisar cada uma delas individualmente, a
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fim de, no caso de um “problema” como efeito, soluciona-lo, sem que este volte a se
repetir ou tenha sua ocorréncia reduzida (CAMPOS 1999, pag. 19).

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de
Ishikawa, em homenagem ao seu criador, bem como Diagrama de Espinha de
Peixe, por causa do seu formato, ou 6M, representando seis categorias (ou grupos)
de classificatérias das causas, € uma maneira grafica de facil entendimento que
permite representar “fatores de influéncia (causas) sobre um determinado problema
(efeito)” (MIGUEL 2006, pag. 140).

A Figura 1 ilustra esta ferramenta, exemplificando causas que culminam
no efeito “caracteristicas da qualidade”, ou seja, provaveis causas que geram

variacfes nas caracteristicas da qualidade de determinado produto.

Figura 1 - Diagrama de Causa e Efeito

Matéria Prima‘ ‘ Maguinas ‘ Medidas
Fornecedores Deterioragé&o Instrumento
Fornecimento Préprio Manutencéo Condigdes Locais

Inspecéo

»  Efeito

Caracteristicas da
Qualidade
(itens de controle)

Oficina Fisico Informacgé&o

Instrucéo

Clima Material
Procedimento

Meio Ambiente ‘
Fonte: Magri (2009)

Para se elaborar um diagrama de causa e efeito, deve-se ter uma viséao
bastante clara acerca do problema a ser estudado, deve-se relatar as possiveis
causas e escrevé-las agrupadas nos “6M” (mdo de obra, maquinas, materiais,
métodos, meio ambiente, medidas) ao passo que, concomitantemente, se
implementa o diagrama, destacando a importancia da posterior andlise das causas,
buscando possiveis solucdes, e, consequentemente, a resolu¢cdo do problema em
questao. (MIGUEL 2006, pag. 140 e 141)
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2.2.2 Diagrama de Pareto

Vilfredo Pareto desenvolveu um estudo baseado na distribuicdo da
riqueza na sociedade, o que resultou na criacdo de um diagrama que demonstrou
que 80% da riqueza esta em posse de apenas 20% da populacdo. O diagrama
também é conhecido como regra dos 80/20. (MAGRI 2009, pag. 12)

Segundo Miguel (2009, pag. 144), “o Diagrama de Pareto consiste em
organizar os dados por ordem de importancia, de modo a determinar as prioridades
para resolucao de problemas”. Esses dados podem ser defeitos, ndo conformidades,
etc., que, depois de organizados por ordem de frequéncia, demonstram 0s mais
importantes pontos a serem considerados quanto a urgéncia da respectiva
resolucao. (MIGUEL 2009, pag. 144)

O Diagrama de Pareto, como é demonstrado na Figura 2, € constituido
por um conjunto de barras construido a partir da classificacdo dos dados, ou causas,
de acordo com a frequéncia. Organizando estes dados em ordem decrescente, e
tracando uma reta que demonstre o percentual acumulado torna-se possivel a
visualizacdo da correlacdo existente entre os 20% destas que representam 80% do

conjunto de causas provaveis (MAGRI 2009, pag. 12).

Figura 2 - Diagrama de Pareto

Tempo - 100%
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60:00:00 50%
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30%

24:00:00 ~ 20%

12:00:00 -~

10%

0:00:00 - - 0%

AJUSTE OPERACIONAL MANUTENGAO PROCEDIMENTOS FINAIS ~ TROCA DESABOR  MASSA FORA DO PADRAO
LAMINAGAO DE PRODUGAO

s Horas

e Percentual Acumulado

Fonte: Autor (2012)

O exemplo demonstrado pela Figura 2 representa a classificacdo dos

motivos de paradas em uma linha de producdo de acordo com a quantidade de horas
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gastas por cada causa, bem como seus percentuais acumulados, apontando onde
deve-se agir com prioridade para resolucdo da maior parte do problema em questéo

(paradas na linha de producéo).

2.2.3 Fluxograma

O fluxograma permite representar, de forma visual e simplificada, um
processo produtivo, abordando todas as atividades que o compdem. Com esta
ferramenta € possivel visualizar diversas etapas, possibilitando a analise e a
percepcao de pontos criticos e gargalos (GODOY, 2009).

Dentro do fluxograma pode ser incluido qualquer tipo de informacéo
considerada util como: o tempo requerido, localizacdo do material, maquinas,
guantidades, etc. Outra observacdo € que os fluxogramas sédo consideravelmente
diferentes uns dos outros, visto que sao diferentes 0s processos que 0s compdem
(TOLEDO 2007, pag. 46).

As quatro utilidades de um fluxograma, segundo Toledo (2007, pag. 46)
sdo: ao se iniciar um estudo do projeto de uma fabrica, € utilizado no levantamento de
todos os dados sobre o fluxo de materiais, quantidades, maquinas, etc.; em projetos
gue propdem modificacbes de uma fabrica ou setor de uma empresa, onde séo
comparados o fluxograma existente e o proposto; em padronizacdes de métodos de

trabalho; em discursGes de um processo existente; e perdas durante um processo.

2.2.4 Estratificacao

A estratificacdo consiste em dividir e organizar um conjunto de dados em
grupos (ou subgrupos), categorias, classes e etc. segundo algum critério, ou seja,
estratos. ApOs a estratificacdo € possivel realizar uma analise mais precisa do
conjunto de informacdes disponiveis. E mesmo a estratificacdo ndo fazendo parte das
Sete Ferramentas da Qualidade, € amplamente aplicada em conjunto com as demais
ferramentas, proporcionando maior compreensdo acerca dos dados avaliados
(MAGRI, 2009).

Para a aplicacdo destas e das demais ferramentas da qualidade, entende-
se como grande aliado o Método PDCA, que permite, em cada uma das suas etapas,
aplicar, de forma ordenada, as ferramentas adequadas para cada momento da analise
e resolucéo dos problemas.
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2.3 Método PDCA

A palavra método é a juncdo das palavras META (além de) com a palavra
HODOS (caminho), ambas de origem grega, e, a grosso modo, assumem 0 significado
de “caminho para se chegar além do caminho”, segundo (CAMPOS 2004, pag. 33).

O PDCA é um método que aborda o conceito de um ciclo de melhoramento
continuo de um dado processo. O “melhoramento” pode ser encarado como um
processo sem fim, visto que, a cada ciclo, novos questionamentos sobre o trabalho
surgem, levando ao aperfeicoamento do processo (SLACK 2009, pag. 578).

A sigla PDCA ¢é a abreviacao de quatro verbetes da lingua inglesa, que se
referem a Planejar (Plan), Fazer (Do), Checar (Check) e Agir (Action), sendo que,
Planejar” aborda a ideia de se coletar todos os dados necessarios para que seja
possivel a elaboracdo de um ou mais planos de acao a fim de melhorar o desempenho
do processo (SLACK 2009, pag. 579).

No planejamento é necessario estabelecer metas sobre os itens de controle
€ a maneira para atingir as metas propostas, que caracterizam o conceito de “diretriz
de controle”. Por este conceito, deve-se definir uma diretriz de controle através do
entendimento claro de uma meta (nivel de controle, ou faixa de valor desejado) e o
método (procedimentos necessarios para se atingir a meta). (CAMPOS 2004, pags. 29
a 33).

“Fazer” é a fase de implementacédo do plano de acdo e caracteriza-se pela
exata execucdo das tarefas estabelecidas no plano e coleta de dados da fase de
planejamento (SLACK 2009, pag. 589).

“Checar” e fase que aborda um processo de avaliacdo dos resultados
acerca do plano de acdo implementado, e consiste num comparativo entre os dados
coletados na execucéo e a meta estabelecida na diretriz de controle. (CAMPOS 2004,
pag. 34)

“Agir’ é a fase onde as mudangas implementadas sdo consolidadas, quando
o plano traz resultados positivos. Nos casos onde os resultados sdo negativos, as
licdbes aprendidas sdo formalizadas antes do inicio de um novo ciclo (SLACK 2009,
pag. 579).

Segundo Campos (2004, pag. 34), nesta fase deve-se avaliar os desvios

gue ocorreram durante o processo, e deve-se agir no sentido das corre¢des, de modo



23

gue o problema nunca mais se repita. Trata, também, sobre a necessidade de se
estabelecer metas sobre os itens de controle e a maneira para atingi-las sdo as sub
fases que compdem a fase Planejar, e que na segunda fase (“Fazer”) é essencial a
exata execucao das tarefas definidas na fase anterior, bem como “o treinamento no
trabalho decorrente da fase de planejamento”.

Também é importante frisar sobre a importancia de coletar dados nas fase
de execucdo, comparando-se os resultados alcancados com a meta proposta, bem
como a deteccao de desvios para que sejam feitas correcfes definitivas, associando
as fases “Checar” e “Agao”, respectivamente. Deste modo, a adequada utilizacado do
método PDCA, associado as determinadas ferramentas da qualidade, pode-se gerar
diversos controles gerenciais e indicadores de processo, e com isso, possibilitar

tomadas de deciséo por parte da lideranca de uma organizacdo (CAMPOS, 2004).

2.4 Controles Gerenciais e Indicadores

Indicador é uma ferramenta que aponta a situacdo de determinado
processo dentro de uma estrutura organizacional, permitindo um gestor, apos
observacdo da indicacdo, fundamentar decisdes gerenciais com embasamento
técnico efetivamente confidvel. As informacfes necesséarias para a construcdo dos
indicadores sdo colhidas por meio de formularios de controle gerencial, direcionados
para o acompanhamento das informacfes relevantes e necessarias para a sua
alimentacdo (NASCIMENTO et al., 2011).

Existe uma frase difundida no meio industrial que é “quanto maior o nimero
de indicadores, menor € o controle acerca destes...”, ou seja, quanto maior a
guantidade de indicadores, mais dificil € controla-los de forma efetiva. Sendo assim,
entende-se que é mais viavel implementar poucos indicadores estratégicos, porém,
funcionais, do que implementar dezenas de indicadores e ninguém gerencia-los
corretamente.

Para Anthony e Govindarajan (2006), controle gerencial € o meio pelo qual
um gestor se certifica acerca da correta aplicacdo de recursos na busca pelos
objetivos da organizacao, enquanto que, para Nascimento, Monteiro e Simeone (2011,

apud e Flamholtz,1979) entende o controle gerencial como uma forma de influenciar
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0 comportamento dos membros da organizacdo, elevando a probabilidade de
alcance dos objetivos.

Segundo o entendimento de Nascimento et al. (2011, apud Flamholtz
1979), a motivacao é o elemento-chave, sendo a forma determinante de influéncia
das pessoas envolvidas em prol do atingimento dos interesses da organizacao,
discordando acerca do puro e simples controle comportamental.

Além dos controles gerenciais e da correta aplicacdo e analise dos
indicadores, entende-se que a analise e avaliacdo dos tempos produtivos sdo de
grande importancia para a gestao da empresa, sobretudo no que tange a avaliagao
do aproveitamento dos recursos de producdo (humanos e de maquinas e
equipamentos). (ANTHONY E GOVINDARAJAN, 2006).

2.5 Estudo dos Tempos

Desde os tempos antigos o homem preocupa-se com sua relagdo com o
tempo de todas as formas, e medi-lo tornou-se de suma importancia. A primeira
forma de solucionar a medicdo do tempo foi a criagdo do reldgio, e com ele vieram
varios sistemas de medi¢do do mesmo (TOLEDO 2007, pag. 54).

Segundo Barnes (2008, pag. 8), o estudo acerca dos tempos de execucéo
das tarefas foi iniciado na Midvale Steel Company guiado por Frederick Taylor no
ano de 1881, com o intuito de “descobrir o que significa um dia completo de trabalho
para um operario eficiente”, ou seja, determinar que taxa de m/kg (metro por
quilograma) de trabalho um operério pode alcancar num dia de trabalho. Contudo,
descobriu que a quantidade de energia que um homem despendia estava
diretamente relacionada as quantidades de horas trabalhadas e dos descansos, e
seus estudos proporcionaram o0 grande desenvolvimento as aplicacbes da
cronometragem, e é considerado hoje como uma de suas maiores contribuicoes.

Barnes (2008) ainda define o estudo dos tempos como sendo esforgos
para a determinacdo do tempo-padréo para a execucdo de uma tarefa especifica, e
tem grande aplicabilidade em diversas areas, abrangendo o planejamento e controle

da producéo, a definicdo de lucros estimados e racionalizacao de recursos.
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2.5.1 Work Sampling

“Work Sampling, ou amostragem do trabalho, € um método de estudo
gue consiste em uma série de observacfes aleatérias para estudar as diferentes
proporcdes de tempo dos elementos do trabalho realizados pelos trabalhadores ou
maquinas e equipamentos (SILVA, 2013).

Segundo Toledo (2007a, pag. 109), esta ferramenta pode ser aplicada a
qualquer tipo de atividade que possa ser observada, e que seus principais objetivos
sdo: reduzir custo apontando e reduzindo o tempo desocupado de homens e
maquinas, e comparar resultados de uma melhoria, comparando o Work Sampling
feito apdés o melhoramento do mesmo.

Existem duas formas de analisar os tempos no Work Sampling, a mais
simplificada abrange apenas acbdes classificadas como “trabalho” e “ndo trabalho”,
ou pode-se analisar os dados dividindo em detalhes minuciosos, melhorando a
avaliacao dos dados coletados. (TOLEDO 2007a, SILVA 2013).

Apoés aplicacdo deste método, os gestores devem aproveitar a0 maximo
os fatos revelados pelo mesmo. “Qualquer falha no aproveitamento do tempo deve
ser corrigida, pois as pequenas falhas acumuladas podem atrapalhar o andamento
do servigo” (TOLEDO 2007a, pag. 111).

Um dos problemas mais apontados pelo Work Sampling é a
movimentacdo gerada por layout e disposicdo de equipamentos mal projetados.
Logo, conceitos importantes para o entendimento acerca de projetos de layout serdo

abordados a sequir.

2.6 Layout

A palavra layout tem origem na lingua inglesa onde “to lay” significa
arranjar, e “out” significa acabado, pronto, concluido. Na lingua portuguesa possui 0
significado de “arranjo fisico” ou “disposicdo de alguma coisa”, € nao é
necessariamente relacionada com industria (TOLEDO, 2007b).

Segundo Cury (2000, pag. 387), layout € arranjo ou disposi¢cao dos postos
de trabalho no espaco fisico disponivel para a organizagcdo, juntamente com a

arrumacao dos méveis, maquinas, equipamentos e matérias-primas, preocupando-se
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sempre com a melhor adaptacdo das pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a
natureza da atividade desempenhada.

Ao se projetar um layout, deve-se levar em consideracdo a otimizacao
das condicbes de trabalho, a racionalizacdo dos fluxos de fabricacdo ou de
tramitacdo de processos, a racionalizacdo fisica dos postos de trabalho e a
minimizacdo da movimentacdo de pessoas, produtos, materiais e documentos
dentro da organizacdo (CURY et al. 2000, pag. 387).

2.6.1 Etapas de um Projeto de Layout

Cury et al. (2000, p4g. 386 e 387) descreve etapas especificas para um
correto planejamento de layout, destacando-se: Levantamento, critica do
levantamento, planejamento da solucédo, critica do planejamento, implantacdo e
controle dos resultados.

O “levantamento” consiste no estudo do sistema em questéo, plantas das
areas e instalac6es, volume de pecas fabricadas, fluxos dos equipamentos e etc. Em
outras palavras, € feito um diagndstico do processo produtivo utilizando “revisao da
literatura, questionarios, se for o caso, entrevistas e observagado pessoal” (VILLAR,
2004).

Na fase de “critica do levantamento” s&o listadas as principais
dificuldades para se alcancar os objetivos tracados para este projeto, atentando-se
principalmente na “defasagem existente entre o que esta prescrito na documentacao
normativa da empresa e os métodos e processos de trabalho realmente encontrados
na pratica” (CURY 2000, pag. 388).

Na fase de “planejamento da solugdo”, os processos e métodos de
trabalho s&o racionalizados e sofrem intervengdes planejadas e aprovadas pela
direcdo da organizacdo, seguida pelo estudo detalhada de todos os pontos
suscetiveis a modificacbes e melhorias. Feito isto, deve-se construir um modelo em
escala do espaco considerado, demonstrando a disposicdo das maquinas,
equipamentos, setores, e etc. (VILLAR, 2004).

ApoOs a fase de planejamento da solucéo, realiza-se uma “critica do
planejamento”, e, apos avaliado o fluxo atual do processo, sao feitas ponderacdes
acerca dos pontos forte e oportunidade. Sendo que, por ultimo vem a fase “controle
dos resultados, que consiste num pequeno periodo em que as solugbes
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implementadas sdo acompanhadas e verificadas periodicamente (CURY 2000, péag.
388).

2.6.2 Instrumentos auxiliares para o layout

Cury (2000, pag. 390) chama a atencdo para ferramentas que podem
facilitar significativamente a elaboracdo do projeto de layout, destacando como mais
importantes: “desenho ou planta baixa” com demonstracdo das dimensdes do
espaco existente, a localizacdo de portas, janelas, colunas e outras; “gabaritos ou
modelos dos itens fisicos” como mesas, cadeiras, maquinas, equipamentos e etc.; e
“padroes”, que tratam acerca do tamanho dos moveis, sequéncia de producéo, e
qualquer outro que impligue de algum modo no projeto do layout.

Do mesmo modo, Toledo (2007, pag. 39 a 41), em concordancia, discorre
sobre “0 que € necessario saber e possuir’ para alguém ser apto a elaborar um
layout satisfatério: desenho técnico — que diz respeito ao conhecimento para se
desenhar a disposicdo de equipamentos em um papel; planta — tratando acerca o
produto originario do desenho técnico supracitado, permitindo visualizar a mesa de
cima para baixo; desenho em escala — para que seja possivel o desenho da “planta

baixa” da empresa em tamanho reduzido.

2.6.3 Métodos de planejamento do layout

O planejamento de layout pode, também, ser desenvolvido através da
aplicacdo de métodos especificos conceituadamente funcionais. A seguir serdo
tratados alguns destes métodos.

2.6.3.1 Método do planejamento sistematico de layout (SLP)

Segundo Muther (1978, pag. 7), SLP “é uma sistematizagado de projetos
de arranjo fisico”, e é composto por uma estruturacdo de fases, por um modelo de
procedimentos e de uma série de convencdes para identificacdo, avaliacdo e
visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas no planejamento”.

Esta técnica exige que seja construido um mapa que represente o grau
de importancia da proximidade entre as diversas tarefas que compdem 0 processo.
Através desse mapa é construido o diagrama de relacionamento, o que condiciona

ajustes no mesmo por tentativa e erro até um modelo satisfatério de adjacéncia seja
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obtido, que por sua vez é modificado unidade por unidade (setor por setor, maquina
por maquina, e etc.) para que sejam atendidas as limitagbes do espaco fisico
disponivel (MUTHER 1978).

2.6.3.2 Método de GUERCHET

De acordo com Olivério (1985), a area que um dado elemento ocupa é
tomada como a soma das trés superficies, a saber: superficie estatica, superficie de
utilizacao e superficie de circulacao.

A superficie estatica (Se) € a area da projecao ortogonal da superficie do
equipamento, ou seja, a dimensdo que este ocupa no espaco fisico (incluindo as
projecdes feitas pela maquina ou equipamento).

Ja a superficie de utilizacdo (Su) consiste na area necessaria em volta do
posto de trabalho para utilizagdo do operador e para depdsito de insumos
necessarios a execucao das operacdes. O calculo da superficie de utilizacao é feito
tomando-se a superficie estatica e multiplicando pelo nimero de lados utilizados
pelo operador ou para depdsito de insumos, ou seja:

Su=SexN

A superficie de circulacdo (Sc) é a area necessaria para circulacdo de
materiais entre os postos de trabalho, e, para seu calculo se faz necessaria a
tomada da seguinte equacao:

Sc = k(Su + Se);

Onde k é um coeficiente que varia entre 0,05 e 3, dependendo do tipo de
equipamento utilizado para transporte.

Por fim, tém-se a superficie total (St), que nada mais € do que a soma das
trés superficies calculadas anteriormente:

St=Se + Su + Sc

ou

St = Se (1+N) (1+K)

Vale ressaltar que existem diversas outras ferramentas que podem ser
aplicadas no estudo do layout como € de softwares que recebem algumas
informacgdes (area disponivel, quantidade e dimensionamento dos equipamentos, e

etc.), e retornam propostas de layout.
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2.7 Racionalizagéo

Segundo Toledo (2007b, pags. 44 e 45), racionalizacdo consiste na
aplicacdo de técnicas e ferramentas para otimizacdo e redistribuicdo do trabalho,
proporcionando reducao de custos e celeridade nos processos.

Também Toledo (2007c, pag. 138), explica que racionalizac&o industrial é
o “dominio completo do tempo padréo e as suas aplicacdes na andlise e solu¢do dos
problemas de métodos e sistemas de trabalho”. Em outras palavras, caso se
desejasse aplicar racionalizacdo industrial de layout, ndo utilizariamos somente o
tempo padrdo das operacdes, também teriamos que aplicar conhecimentos acerca
do acoplamento de maquinas, sincronismo de trabalho, carga de maquina, carga de
mao de obra, balanceamento de linha, viabilidade econémica e custos industriais.

Toledo (2007b, pags. 44 e 45) ainda sugere, como exemplo, a execugao
de um trabalho qualquer, onde véarias pessoas realizam suas tarefas sobre uma
mesa retangular ao mesmo tempo, e, apos analise, foi constatado que o trabalho
poderia ser executado em linha de montagem. Neste ponto, deve-se fazer perguntas
como: “ha necessidade de determinar quantas pessoas sd0 necessarias para
produzir o programa de produg¢ao?”, “ha necessidade de sincronizar o trabalho das
pessoas?”’, “é necessario determinar uma rotina de trabalho?”, e, 0 mais importante,

deve-se calcular o tempo padrao das operacoes.
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3 METODOLOGIA

7

Este trabalho é um estudo de caso aplicado em uma empresa metal
mecanica, situada na cidade de Aracaju—-SE a cerca de 19 anos, e pode ser
classificado como: pesquisa bibliografica, documental, como sendo um estudo de
caso, quantitativa, exploratéria, explicativa

Diz-se ser uma pesquisa bibliografica, segundo o ponto de vista dos
procedimentos técnicos utilizados para sua realizacao, devido ao fato desta buscar
fundamentac&o em varios autores, direcionando a correta aplicacdo do conhecimento
bibliografico disponivel.

Sob esta perspectiva, ainda pode ser classificada como uma pesquisa
documental, pois utiliza dados que nao foram tratados de forma analitica, ou seja,
nao sofreram nenhum tipo tratamento informatizado, obrigando a buscas e
estratificacdo dos documentos da empresa. Também é classificado como um estudo
de caso, que consiste no exaustivo estudo acerca de um tema ou objetivo especifico,
permitindo um conhecimento amplo e detalhado.

Segundo o ponto de vista da forma de abordagem do problema, esta
pesquisa pode ser classificada como quantitativa, pois considera dados
quantificaveis que séo colhidos durante o desenvolvimento dos da pesquisa. Estes
dados séo devidamente tratados.

Ja sob a perspectiva dos objetivos, este trabalho é exploratério, visto que
envolve levantamento de fundamentacdo em literaturas afins, ou seja levantamento
bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com areas
ou situacdes relacionadas aos objetivos deste trabalho, assim como envolve a
analise de exemplos, assumindo carater de estudo de caso. Também pode ser
classificada como explicativa, pois identifica fenbmenos que explicam o porqué das
coisas.

Foi construido um fluxograma do processo produtivo da empresa a fim de
facilitar o entendimento sobre seu funcionamento, em seguida foi desenvolvido um
formulario para o recolhimento de dados associado a um banco de dados que
alimenta indicadores de desempenho.
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Também foi realizado um estudo dos tempos produtivos e improdutivos
por meio da aplicacdo de uma ferramenta chamada Work Sampling, que é a tomada
de observacbes pontuais em cada processo. Esta ferramenta tem inicio com a
colheita de dados pontuais sobre o processo.

Na fase inicial do estudo dos tempos as atividades realizadas no dia-a-dia
pelos colaboradores foram classificadas em “primarias”, “secundarias” e “nao
trabalho”, sendo que, atividades primarias sdo aquelas que estdo diretamente
ligadas ao processo produtivo no que tange a agregacao de valor sobre o insumo.

As atividades classificadas como secundérias sdo as relacionadas ao
transporte da matéria prima ou produto semiacabado de uma méaquina para outra,
ou seja, atividades de segunda importancia. E por fim, as atividades classificadas
como “nao trabalho” sdo aquelas que nao fazem parte do processo produtivo e
devem ser tratadas.

ApoOs a classificagdo das atividades, foram estratificadas as atividade
secundarias e o ndo trabalho em atividades menores, afim de se obter um estudo
mais detalhado acerca do aproveitamento do tempo util dos colaboradores.

O levantamento dos dados ocorreu em um periodo de quatro dias, onde
as amostras eram recolhidas de forma aleatéria, ou seja, sem nenhum tipo de
periodicidade pré-definido, representando um retrato do que ocorria na empresa no
momento da coleta, e os dados foram estratificados e dispostos em planilhas
previamente construidas para disposicéo dos valores e construcdo dos graficos

Também foram construidas propostas de layout onde o espaco fisico da
empresa foi medido, assim como 0s espacos das maquinas e equipamentos
fundamentando a confeccao da planta baixa da empresa. Esta planta foi analisada
sob a perspectiva de ferramentas de otimizacao de layout gerando quatro propostas

de melhoria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa de andlise dos resultados obtidos serdo tratadas as formas
de aplicacdo das ferramentas e métodos descritos anteriormente que propiciaram a
construcdo deste trabalho, bem como serdo apresentados os resultados obtidos

acerca do atendimento aos objetivos especificos aos quais este estudo foi orientado.

4.1 Diagnéstico da Empresa

A referida empresa atua no setor de metal mecanica que refere-se
aqueles que trabalham com usinagem e caldeiraria, e produz pecas em aco de
acordo com as especificacdes do cliente. Seu sistema produtivo € do tipo “sob
encomenda”, ou seja, produz somente o produto que |he for solicitado.

Atualmente nado existe controles referentes a quantidade produzida de
forma estratificada, nem do tempo gasto por cada peca, nem da utilizacdo do tempo
atil dos colaboradores, maquinas e equipamentos. Nao existe nenhum estudo
acerca do layout fabril nem ha nenhum tipo de organizacdo da producao (em linha
ou por célula de producéao).

Existe, como forma de controle do que esta sendo produzido, um
formulario chamado Ordem de Servico, que € um formulario contendo as
especificacdes do produto e alguns dados sobre o cliente. H&, também, uma planilha
com a descricdo das operacgdes realizadas por cada colaborador durante o més.
Nesta, continham campos especificos para o registro do tipo de servico realizado na
peca ou produto, datas de inicio e fim do trabalho, o material e a quantidade
utilizados, valor orcado, numero da ordem de compra e um espaco para as
observacoes.

De acordo com a Figura 3, a cada novo servigco uma coluna é adicionada
e recebe os dados respectivos, ou seja, ao final do més, esta planilha torna-se
significativamente extensa e nado fornece dados Uteis para controles gerenciais,

apenas para registro dos servi¢cos que foram executados.



Figura 3 - Planilha de Controle de Servi¢cos por Colaborador
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DATA DE ENTRADA

21/11/2012

DATA DE ENTRADA

DATA DE ENTREGA

23/11/2012

08/11/1909

DATA DE ENTREGA

17/10/2012

15/10/2012

16/10/2012

MATERIAL chapa 5/8 MATERIAL 8620 inox 1020

QUANTIDADE 4 QUANTIDADE 2 2 2

ORCAMENTO ORCAMENTO

ORD.COMPRA ORD.COMPRA

OBSERVAGOES agurdando desenho OBSERVAGOES

Fonte: Empresa

Com relacdo ao aproveitamento do tempo disponivel dos funcionarios,
maquinas e equipamentos, nunca houve nenhum tipo de estudo. Os gestores da
empresa ndo tinham nocdo da relacdo entre o tempo util disponivel e o tempo
aplicado na valorizacao dos produtos.

Quanto ao layout fabril, as maquinas e equipamentos foram dispostos de
acordo com sua chegada, ou seja, a medida que eram adquiridos, 0os colocavam
onde havia mais espaco, e, quando outra maquina ou equipamento semelhante
chegava, este era, quando possivel, alocado proximo de seu semelhante. Logo, nédo
houve nenhum tipo de estudo acerca da melhor disposi¢cao dos equipamentos, ou do
fluxo do processo produtivo, ou de qualquer outro meio que indicasse uma alocacéo
das maquinas e equipamentos ha empresa em questao.

4.2 Controles Gerenciais

Inicialmente foram avaliados o0s controles gerenciais praticados na
empresa estudada, e, como dito acima, estes apresentavam grandes oportunidades
de melhoria, sobretudo pelo fato da empresa nao possuir nenhum banco de dados
acerca dos trabalhos realizados, ou controles acerca do tempo necessario para

fabricacéo das pecas, dentre outros.
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4.2.1 Fluxograma do Processo Produtivo

Foi elaborado um fluxograma do processo produtivo para a avaliacao
acerca dos controles gerenciais e indicadores possiveis e necessarios, todavia,
como a empresa trabalha com projetos sob encomenda, nao foi confeccionado um
fluxograma que abrangesse todo o processo com grande detalhamento.

O fluxograma construido abrange todo o fluxo de informacédo até a
entrega do produto acabado ao cliente, porém, foram omitidos os processos de
transformacao ocorridos em cada maquina e equipamento, e é representado pela
Figura 4.

O fluxograma (Figura 4) representa o fluxo do processo produtivo sem
especificar as maquinas e equipamentos envolvidas no processo porqué nem todas
as maquinas sao utilizadas na confeccdo das pecas solicitadas, da mesma forma
que, uma peca pode passar varias vezes pela mesma maquina, sem obedecer uma
sequéncia légica especifica.

Inicialmente o cliente faz a solicitacdo da peca junto a empresa
apresentando um modelo, um desenho ou descrevendo as especificacdes do
produto que precisa. O pedido do cliente é analisado e convertido em um projeto por
meio de ferramenta CAD (Computer Aided Design - desenho auxiliado por
computador). Este projeto integra a ordem de servigo utilizada na empresa, e serve
como base para a elaboracdo do orcamento na fase seguinte.

O cliente é informado acerca do valor do servico solicitado e sinaliza
concordando ou ndo com o valo or¢cado. Caso ndo esteja de acordo, o fluxo se
encerra, caso contrario, a ordem de servico € emitida, alimentando o fluxo produtivo.

A ordem de servico segue para a producdo, a matéria prima recebe
tratamentos de usinagem e caldeiraria, sem que necessariamente precise passar
por todos os equipamentos do processo, e, quando o fluxo do processo termina a
peca pronta é armazenada em prateleira especifica, a ordem de servigo retorna para
o setor administrativo, onde é emitida uma nota fiscal de venda e o cliente é
informado sobre a concluséo do trabalho.

Assim que € informado sobre o término dos trabalhos, o cliente dirige-se
até a empresa para recolher a peca encomendada e efetuar o pagamento,

encerrando o fluxo do processo.
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Figura 4 - Fluxograma do Processo Produtivo
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Fonte: Autor

Uma das fungbes do fluxograma, além de facilitar a visualizacdo e
entendimento dos processos produtivos, é a possibilidade de se perceber
oportunidades de melhoria nos procedimentos produtivo. Deste modo, uma das

oportunidades de melhoria sugeridos foi o desenvolvimento e implementacdo de
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controles gerenciais e indicadores de processo, que possibilitardo maior poder de
decisao por parte da lideranca da empresa.

4.2.2 Desenvolvimento dos Controles Gerenciais

A partir da andlise do fluxograma do processo, associada a analise dos
indicadores gerenciais necessarios, foi elaborada uma proposta de formulario para
servir como uma nova ordem de servico. Este formulario contempla informacdes do
cliente, a descricdo da peca a ser fabricada, os procedimentos aplicados a
confeccdo das pecas, material utilizado, tempo utilizado, e um campo para
observacdes feitas pelo supervisor da empresa, como mostram as Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Ordem de Servi¢co — Primeira Parte

ORDEM DE SERVICO Ne 00001

CLIENTE:

DATA DE ENTRADA: / / CODIGO DA PECA: NU
DESCRIGCAO DA PECA:

DATA

MATERIAIS UTILIZADOS

INiclo TERMINO Q;OQ?

Ne PROCESSO
1-ESTUFA
2-FORIA
3-FRESADORA
4-FURADEIRA
5-LIXADEIRA
6-MAQUINA DE SOLDA
7-PINTURA
8-PLAINA
9-PLASMA
10-POLICORTE
11-PRENSA
12-SERRA HORIZONTAL
13-TORNO
M
%

[SE

Fonte: Autor

A primeira parte da Ordem de Servico demonstrada na Figura 5 contém
informacgdes sobre o numero da Ordem de Servi¢co, nome do cliente, data de entrada
(inicio dos trabalhos), um codigo para ser inserido na peca apoés a fabricacdo, e que
podera ser rastreado futuramente, se necessario. Possui também um campo para a
descricéo da peca a ser produzida, bem como as maquinas utilizadas, o tempo e os
insumos.

Na Figura 6 pode ser visualizada o campo para observacoes feitas pelo
supervisor da empresa. Estas observacoes sé&o referentes a quebras de
equipamentos, falta do colaborador responsavel por determinado processo, dentre

outros.
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Figura 6 - Ordem de Servigo — Segunda Parte

OBSERVAGOES
DATA HORA___|DESCRICAC
f

7
/
/
7
/
7
/
/
7
/

DATA DE SAIDA:

AS5. SUPERVISOR

Fonte: Autor

O dados recolhidos nestas ordens de servi¢o servirdo para alimentar um
banco de dados especifico desenvolvido para receber e estratificar as informacdes
colhidas através da ordem de servigco. O modelo de Ordem de Servi¢co proposta aos
gestores da empresa esta disposto no Apéndice |.

4.2.3 Banco de Dados

A ordem de servico por si s6 nao traz grandes beneficios a empresa pois
nao trata informacdes histéricas ou permite fundamentacdo a decisdes gerenciais,
todavia, as informacdes recolhidas por meio dela alimentam um banco de dados
especialmente criado para esta empresa. Ao passo em que sdo lancada as
informacbes das ordens de servico no banco de dados outras planilhas séo
automaticamente alimentadas e indicadores do processo tornam-se visiveis.

O banco de dados foi construido utilizando um software de planilhas
eletrbnicas e foi escolhido por fornecer interface simplificada para o uso e
preenchimento dos dados, bem como na facilidade em se adequar planilhas e
graficos que serdao apresentados em topico especifico adiante.

O banco de dados, de forma propriamente dita, € composto por trés
planilhas (trés abas). A primeira é denominada Controle Mensal de Ordens de

Servigo”, e esta representada pelo Quadro 1.
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Quadro 1 - Controle Mensal de Ordens de Servico

CONTROLE MENSAL DE ORDENS DE SERVICO

RO DA O DO DATA D DAITA D ALOR
» RICAO DA P
0 RADA AYID)A DR ADO

Fonte: Autor

Neste primeiro quadro sera inserido o numero da ordem de servico como
sendo a “chave primaria” (identificador de determinada série de dados) que sera
anico para cada ordem de servico, facilitando uma busca posterior. O nome do
cliente, datas de entrada e saida, valor da peca e a descricdo simplificada também
fazem parte desse quadro, que estara interligada as demais planilhas pelo nimero
da ordem de servico.

A segunda planilha abrange os controles do processo, e recebera as
informacgdes pertinentes aos trabalhos desenvolvidos para a fabricacdo de cada
peca, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Controle dos Processos

CONTROLE DOS PROCESSOS

A A A A
RO PRO ODIGO DO D RICAC ORA OD DO
» A

DA O 0 QUIPA O DO EQ P RABA OPER ADO
DR DR

Fonte: Autor

Neste quadro pode-se observar que a primeira coluna é destinada ao
“‘Numero da Ordem Servico”, que acompanhara todas as informacdes dos trabalhos
desenvolvidos na peca em questao.

A segunda coluna intitulada “Processo” é destinada para a enumeracao dos

processos em que a peca produzida foi submetida, ou seja, nUmero 1 para o primeiro
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processo (torno grande, por exemplo), nimero 2 para o segundo processo (fresadora
grande, por exemplo), e assim por diante, sequenciando todas as fases de
transformacao impostas a peca.

Foi desenvolvida uma codificacdo para todos o0s equipamentos e
colaboradores, de modo a facilitar ainda mais o preenchimento do banco de dados.
Na terceira coluna (Cédigo do Equipamento) deve ser inserido o cédigo especifico
cadastrado para a maquina ou equipamento que foi utilizado em cada “Processo”. A
descricdo aparecera automaticamente a direita, na coluna “Descricdo do
Equipamento”.

Como existem algumas maquinas e equipamentos do mesmo tipo,
variando apenas no tamanho, entendeu-se ser necessaria a insercdo desta
informacé&o na quinta coluna, onde € informado qual dos equipamentos foi utilizado.

O Quadro 2 ainda abrange as datas de entrada e saida, a quantidade de
horas trabalhadas em cada processo, o operador que realizou cada processo, e
ainda o material utilizado. Obedecem os mesmo critérios das colunas, anteriormente
apresentadas, “Codigo do Equipamento” e “Descricdo do Equipamento”, € criado um
pré-cadastro dos colaboradores e estes recebem um cédigo especifico, de modo
que na coluna “Cédigo do Operador” é informado o cédigo especifico do operador e
na coluna “Operador” aparece automaticamente o nome do operador que realizou o
processo.

Existe, ainda, uma coluna para descrever os materiais utilizados em cada
fase do processo produtivo, permitindo o controle acerca das quantidades em uso e
em estoque, assim como o controle do desperdicio.

A terceira e ultima planilha do banco de dados é destinada ao cadastro
das observacdes feitas pelo supervisor da producdo, e estd representada pelo
Quadro 3.

Assim como nas demais planilhas, nesta insere-se o niumero da Ordem
de Servico, que é, como ja dito anteriormente, o identificador que acompanha as
informagdes de cada servigo realizado, e, posteriormente, sao inseridas a data, a

hora e as observacdes feitas pelo supervisor.
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Quadro 3 - Observagoes

OBSERVACOES

NUMERO DA 0S DATA HORA DESCRICAO

Fonte: Autor

O banco de dados, além de armazenar informacdes importantes para a
empresa, tem por finalidade a alimentagdo de outras planilhas contendo os
indicadores do processo. Estes indicadores sao ferramentas que possibilitam a
tomada de decisbes gerencias fundamentadas em observacdes e andlises do

processo produtivo.

4.2.4 Indicadores

A partir da alimentacdo das trés planilhas anteriormente apresentadas do
banco de dados, outras planilhas serdo automaticamente alimentadas, e o0s
indicadores seréo graficamente constituidos.

Para proporcionar melhor entendimento acerca dos indicadores
desenvolvidos, o banco de dados foi alimentado com alguns valores ficticios para
que fossem gerados os graficos que serdo utilizados como indicadores, como
mostram os graficos 1, 2, 3 e 4.

O Gréfico 1 representa a utilizagdo dos grupos de equipamentos de forma
geral, ou seja, sem especificar, por exemplo, qual dos tornos foi utilizado, ou qual
das fresadoras foi utilizada, demonstrando apenas a quantidade de horas de efetiva
utilizacdo dos grupos de maquinas e equipamentos presentes na empresa. A
medida que os dados alimentam o banco de dados, graficos como este serédo

criados automaticamente pela ferramenta computacional utilizada.
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Gréfico 1 - Tempo Produtivo por Equipamento

Horas TEMPO PRODUTIVO POR EQUIPAMENTO

14

Fonte: Autor

Os dados gerais sao estratificados e compdem outros indicadores, como

demonstrado nos graficos 2 e 3.

Grafico 2 - Horas Trabalhadas (Grupo Fresadoras)

HORAS TRABALHADAS

Horas

10

Grupo de Fresadoras

Fonte: Autor

O Gréfico 2 demonstra a quantidade de horas de um grupo de maquinas
e equipamentos especifico, e o Gréfico 3 estratifica as horas por componente do
grupo, apresentando, de forma clara e simplificada, quantas horas disponiveis foram

utilizadas em efetivo trabalho por cada maquina ou equipamento.
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Gréfico 3 - Horas Trabalhadas (Estratificado por Equipamento)

B FRESADORA P
B FRESADORA M

@ FRESADORA G

Fonte: Autor

Por meio da andlise destes graficos serd possivel aos gestores da
empresa a tomada de diversas decisdes estratégicas que impactardo diretamente
em resultados financeiros para a empresa, como por exemplo, a deciséo acerca da
compra ou venda de determinado equipamento, ou quais estratégias devem ser
tomadas para a melhor utilizacdo do tempo disponivel.

Serdo gerados, também, controles acerca da produtividade dos

colaboradores, como demonstra o Gréafico 4.

Gréfico 4 - Tempo Produtivo por Operador

Horas TEMPO PRODUTIVO POR OPERADOR

Operadores

Fonte: Autor

Neste gréfico sdo apresentados os tempos produtivos por colaborador. Ao
final de cada més sera possivel avaliar, de fato, quantas horas foram efetivamente
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trabalhadas, fundamentando politicas de bonificacdo e diversas outras gratificacfes,
bem como direcionando os gestores a decisdes acerca de contratacdes e demissoes.

ApoOs a construcao dos controles gerenciais e dos indicadores, entendeu-
se ser necessario o desenvolvimento de estudos acerca dos tempo produtivos e
improdutivos da empresa, visando um melhor aproveitamento e redimensionamento

de recursos humanos em geral.
4.3 Estudo dos Tempos
A partir dos dados estratificados e dispostos nas planilhas de anélise, foi

possivel a avaliacdo acerca da utilizacdo do tempo Util disponivel, cujos dados estao

representados, de forma geral, no Grafico 5, que ilustra a disposicédo do tempo util.

Gréfico 5 - Disposi¢do do Tempo Util

Nao trabalho
31%

Fonte: Autor

Pdde-se observar que somente 47% do tempo Util esta sendo aplicado
em trabalho primario, e que 22% estava sendo utilizado em trabalho secundéario,
restando 31% do tempo util para o néo trabalho.

Em suma, a empresa atualmente esta utilizando 47% de todo o tempo util
disponivel para o processamento da matéria prima e, consequentemente, fabricacdo
de produtos, ou seja, em um regime de oito horas de trabalho, apenas trés horas e

quarenta e cinco minutos aproximadamente.
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ApoOs analise geral, seguiu-se para a analise detalhada das atividades
classificadas como néo trabalho, afim de se obter uma visdo mais especifica acerca
das atividades que a compdem. Vale ressaltar que ndo houve analise das atividades
primarias, visto que estas agregam valor ao produto, ja& as secundarias nao foram
tratadas pois entende-se que estas sdo necessérias a producdo. O Grafico 6
demonstra a observacao detalhada das atividades classificadas como né&o trabalho.

Gréfico 6 - Observacao Detalhada do N&o Trabalho

Outros
14%
Telefone sem
srckrdls trabalhar
30% Atividades 1%
A Pessoais
usente 39
22%

Fonte: Autor

Nota-se pelo Grafico 6 que 30% de todo o tempo gasto com o nao
trabalho é referente a atividade “Andando”, ou seja, o tempo gasto andando pelo
corpo fabril em busca de pecas, ferramentas e insumos, ou mesmo deslocando-se
de uma maquina (ou equipamento) para outra.

Apoés estratificacdo dos dados do nao trabalho, foi construido um Grafico
de Pareto (Grafico 7) para classificar as atividades segundo critério de importancia, e
assim, direcionar os gestores da empresa acerca do tratamento das atividades com

maior relevancia.
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Grafico 7 - Classificagdo do N&o Trabalho por Relevancia
?I}élinutos
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Fonte: Autor

Percebe-se que a soma das atividades “andando”, “falando sem trabalhar”
e “ausente” correspondem a cerca de 77% de todo o tempo gasto em atividades
classificadas como né&o trabalho, isto representa aproximadamente uma hora e dez
minutos.

O estudo acerca do tempo improdutivo condicionou a aplicacdo de outra
ferramenta da qualidade, o Diagrama de Ishikawa (Figura 7), que demonstra as
causas fundamentais dos referidos tempos.

Por meio do Diagrama de Ishikawa demonstrado na figura 7 pode-se
analisar as causas fundamentais que geram o tempo improdutivo, e, a partir dessa
analise, desenvolver as ac¢des para tratamento destas causas.

Para reducdo e/ou eliminacdo do tempo improdutivo foram propostas
algumas acOes aos gestores da empresa, sdo elas: organizacdo das ferramentas
padronizando a disposicdo destas em local especifico, 0 que reduzira
significativamente o tempo gasto a procura das mesmas; mudancas no layout fabril,
para reducdo dos espacos entre equipamentos semelhantes e correlacionados,
reduzindo o tempo gasto na movimentacdo dos colaboradores e dos produtos em

processamento.
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Figura 7 - Diagrama de Ishikawa

| Método | | M3odeObra |
Falta de padronizacdo Necessidades Fisioldgicas
dos processos
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gerenciais \ '\ Tempo
Improdutivo

Desorganizacao do Layout

Desorganizagdo
dasferramentase

Unico método de
manutengdo

| M4dquina | | Meio Ambiente |

insumos

Fonte: Autor

Foram sugeridas outras acdes como: utilizagdo de manutencdes
preventivas e preditivas, a fim de eliminar (ou ao menos reduzir) o tempo gasto
consertando-se maquinas; utilizacdo de um método pré-trabalho referente a selecéo
das ferramentas e acessoérios que serdo utilizados no trabalho, economizando o
tempo que seria gasto na busca por estes; e a implementacdo de controles
gerenciais juntamente com a padroniza¢do dos processos.

A otimizacdo do layout se mostrou de grande importancia para o melhor
aproveitamento do espaco disponivel, bem como reduzir os tempos improdutivos
levantados. Deste modo, um estudo especifico acerca da otimizacdo layout foi

desenvolvido.

4.4  Otimizacao do Layout

Foram realizadas medi¢des do corpo da empresa (estrutura de alvenaria)
e nas maquinas e equipamentos, afim de se determinar as dimensdes dos mesmos.
Em seguida foi desenhado um croqui da planta baixa da empresa, e foram
desenhados retangulos para representar as maquinas e equipamentos.

Vale ressaltar que todos os desenhos estdo em escala proporcional
(1:100), permitindo a visualizagdo adequada da composicdo do layout a ser

estudado e para os layouts a serem propostos.
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Na medicdo das maquinas e equipamentos, 0S espacos necessarios para
a movimentacdo de partes que se projetam para fora do corpo da méquina foram
considerados, do mesmo modo foram estabelecidos como componentes as sapatas
que se projetam para fora do espaco fisico da maquina ou equipamento e que
possuem elevacao.

Na Tabela 1 sdo listadas as maquinas e equipamentos com suas
respectivas dimensdes, e estdo dispostas desta forma para que se possa visualizar

a quantidade de maquinas e equipamentos presentes no corpo da empresa.

Tabela 1 - Maquinas e Equipamentos

Maquina ou Equipamento Dimensdes (m) Tamanho (m2)

Vertical Horizontal

Armario 1 1,2 3 3,6
Armario 2 0,6 0,55 0,33
Armario 3 0,54 0,34 0,1836
Armario 4 2 0,5 1
Armario 5 0,33 0,95 0,3135
Armario Fresadoras 1 0,5 0,9 0,45
Armario Fresadoras 2 0,72 0,4 0,288
Armario Fresadoras 3 0,86 0,7 0,602
Armario Fresadoras 4 1,21 0,4 0,484
Armario Torno 1 0,54 0,34 0,1836
Armario Torno 2 1,24 0,6 0,744
Armario Torno 3 0,6 0,55 0,33
Armario Torno 4 0,34 0,75 0,255
Armério Torno Pequeno 0,5 1 0,5
Bancada 0,6 0,5 0,3
Bancada 2 0,65 2,2 1,43
Barril 1 Raio =0,3 0,2826
Barril 2 Raio = 0,3 0,2826
Compressor 0,9 1,55 1,395
Esmerilho 0,5 0,5 0,25
Estufa 0,52 0,54 0,2808
Forja Raio = 0,2 0,1256
Fresadora Universal Grande 1,87 2,4 4,488
Fresadora Universal Pequena 1,65 1,2 1,98
Furadeira de Bancada Grande 0,85 1 0,85
Furadeira de Bancada Pequena 0,5 0,3 0,15
Plaina 1,7 1 1,7
Policorte 0,61 0,87 0,5307
Serra Automatica 1 0,7 0,7
Talha Movel 2,94 1,34 3,9396
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Maquina ou Equipamento

Torno Mecanico Grande
Torno Mecéanico Médio
Torno Mecanico Pequeno

Dimensodes (m)
Vertical
19
1
1

Horizontal
6
2,2
1,5

Tamanho (m?)

11,4
2,2
15

Fonte: Autor

Vale ressaltar acerca da quantidade de armarios presentes no corpo da

empresa. Normalmente, entende-se que um armario pode ser um movel muito util

para a disposicdo de objetos necessarios e utilizados com frequéncia consideravel

na execucdo dos trabalhos, porém, ndo basta adicionar, de forma desordenado, os

armarios pois isto ocasionara utilizacdo indevida e desnecessaria do espaco

disponivel na empresa.

Figura 8 - Layout Atual
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A Figura 8 demonstra a disposicdo das maquinas e equipamentos de
acordo como se encontravam na empresa a data do inicio dos trabalhos. Nota-se que
nao ha nenhuma configuracdo de sua disposi¢cédo, pois ndo houve nenhum tipo de
organizacdo ou estudo, houve somente a arrumacédo de acordo com o0 momento da
aquisicdo. Em outras palavras, a medida que se adquiriam maquinas e equipamentos,
estas eram dispostas onde houvesse “um espacgo disponivel” no corpo da empresa.

Nota-se grandes oportunidades de melhoria a partir da anélise deste layout.
Estas oportunidades foram apresentadas em forma de quatro propostas de layout a
serem implementados na empresa, e serdo apresentadas em tdpico especifico

adiante.

4.4.1 Restricdes de layout

A primeira consideragdo foi uma restricdo imposta pelos gestores da
empresa impossibilitando a movimentagdo do Torno maior devido aos altos custos de
investimentos para a adaptacdo do novo local, para o transporte e para a instalacao
do mesmo, de modo que, em todas as propostas, esta restricado foi considerada.

Outra restricdo significativa foi a impossibilidade de modificagOes
estruturais. O imével é alugado, e o proprietario ndo julga interessante nenhum tipo de
compensacao financeira sobre os investimentos feitos pelos locatérios, e estes, por
sua vez, julgam injusto tal atitude, o que os leva a evitar todo e qualquer tipo de
investimento que valoriza o imével.

Os tipos de equipamentos e o posicionamento do escritério também foram
julgados como restrices, pois, 0 escritério ndo poderia ficar proximo de equipamentos
gue produzissem alto nivel de ruido, e algumas maquinas, como € o caso do Policorte,
liberam faiscas que podem queimar placas e circuitos de outros equipamentos, como
€ o caso do Torno.

O atual sistema produtivo da empresa ndo permitiu 0 agrupamento das
maquinas e equipamentos por células de producdo, e nem permitiu o alinhamento dos
equipamentos como em uma linha de produgédo, sendo assim, outros meios de
avaliacao e construcéo das propostas precisavam ser utilizados individualmente.

Foi informado antes da construcdo das propostas que seriam adquiridas
algumas novas maquinas, e estas deveriam constar nas propostas. Tendo em vista,

também, a grande quantidade de médveis pequenos (armarios e bancadas), foi preciso
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0 estudo acerca da substituicdo destes por outros entendidos como mais adequados,

assim como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 1 - Maquinas e Equipamentos para novas propostas de layout

Descricdo da Maquina ou Dimensdes (m) Tamanho
(m?)

Equipamento Vertical Horizontal

Armario Fresadoras 2,5 0,5 1,25
Armario 1 Tornos 0,5 1 0,5
Armario 2 Tornos 0,5 1 0,5
Barril 1 Raio = 0,3 0,2826
Barril 2 Raio = 0,3 0,2826
Compressor 0,9 1,55 1,395
Esmerilho 0,5 0,5 0,25
Estufa 0,52 0,54 0,2808
Forja Raio = 0,2 0,1256
Fresadora Universal Grande 1,87 2,4 4,488
Fresadora Universal Média 2,2 1,5 3,3
Fresadora Universal Pequena 1,65 1,2 1,98
Furadeira de Bancada Grande 0,85 1 0,85
Furadeira de Bancada Pequena 0,5 0,3 0,15
Furadeira Radial 2,5 2,84 7,1
Plaina 1,7 1 1,7
Policorte 0,61 0,87 0,5307
Serra Automatica 1 0,7 0,7
Serra Horizontal 1,8 15 2,7
Serra Vertical 0,7 1,8 1,26
Talha Mével 2,94 1,34 3,9396
Torno Mecéanico Grande 1,9 6 11,4
Torno Mecanico Médio 1 2,2 2,2
Torno Mecéanico Pequeno 1 15 15

Fonte: Autor

A Tabela 2 apesenta a lista das maquinas antigas e as que estavam para

chegar, bem como 0s novos moveis (armarios e bancadas), e sob esta perspectiva

foram confeccionados as propostas dos projetos de layout.

4.4.2 Propostal

O desenvolvimento da primeira proposta de layout considerou um melhor

agrupamento dos equipamentos por tipo, ou seja, 0s tornos ficariam préoximos uns

dos outros, bem como as fresadoras e etc.



Foi inserida uma area de convivéncia para os colaboradores, para que

estes tenham um local especifico para seus horarios de descanso e de refei¢des.

Esta area seria construida com baixo custo de investimento e climatizada
proporcionar maior conforto. A plotagem da primeira proposta de layout

representada na Figura 9.

Figura 9 - Proposta de Layout 1
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A modificagdo do layout atual para a primeira proposta € muito
significativa, sobretudo pela insercdo das novas maquinas e pela substituicdo dos
armarios. O escritério foi mantido no local de origem, o que obriga a permanéncia do
corredor (que passa ao lado do torno maior) para passagem dos clientes.

Entende-se que este corredor limita significativamente as possibilidade de
otimizacdo do layout, e que o posicionamento do escritério ndo é adequado, visto
gue, para se atender um cliente, este precisa atravessar toda a empresa, o que abre
margem para possiveis ‘invasdes’” das areas restritas permitindo possiveis
acidentes.

A area destinada a armazenagem dos insumos foi mantida no mesmo
local, porém, houve a substituicdo dos armarios pro prateleiras e ganchos. Esta
mudanca otimizara em muito o espaco disponivel, possibilitando um aumento

significativo na quantidade de insumos que poder&o ser armazenados.

4.4.3 Proposta?2

Assim como na primeira proposta, esta considerou o agrupamento das
maquinas por tipo como a melhor forma de dispd-los, todavia, foi retirado o escritorio
dos fundos e trazido para frente do galp&o, eliminando a necessidade do corredor
em que os clientes transitavam, aumentando o espaco disponivel.

Para esta proposta, demonstrada na Figura 10, foi inserida uma “area de
servigos”, que sera utilizada para servicos de acabamento e despache das pecas ja
prontas. No layout atual ndo existe uma area com esta finalidade, o que condiciona a
utilizacdo indevida das demais areas da empresa, levando ao cometimento de
procedimentos indesejaveis, como por exemplo, o cliente transitar pelo espago e
trabalho de empresa, sujeito a sofrer qualquer tipo de acidente, somente para
verificar a situacdo (status) da sua encomenda.

Do mesmo modo que foi tratado na primeira proposta, nesta também
foram substituidos os armarios antigos por novos armarios e prateleiras e mantido
um espaco para armazenamento dos insumos. Todavia, o espago antes ocupado

pelo escritério foi redirecionado para ser a area de descanso dos funcionarios.
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Figura 10 - Proposta de Layout 2
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4.4.4 Proposta3
Nesta proposta foram mantidas as modificagbes listadas na proposta dois

a respeito da alocacdo das maquinas e equipamentos, do escritério e area de servigo,
porém, o espaco que atualmente é destinado para armazenamento dos insumos, e

gue foi apenas otimizado na proposta 2, seria realocado para um local mais



centralizado no corpo da empresa, e seu espacgo serviria para realocacdo das

maquinas e equipamentos, como demonstrado na Figura 11.

Figura 11 - Proposta de Layout 3
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Na Figura 11, mesmo mantendo-se as modificacdes listadas na proposta
2, pode-se visualizar o novo espaco para armazenamento de insumos préoximo a

sala de descanso dos funcionarios.



4.4.5 Proposta4

A proposta 4 contraria a
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restricdo acerca da possibilidade de

movimentacao do torno maior, e foi construida no intuito de demonstrar aos gestores

da empresa a otimizacdo que esta modificacdo representaria, como mostra a Figura

12.
Figura 12 - Proposta de Layout 4
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Nesta proposta sdo mantidas as modificagbes acerca do escritério e da
sala de descanso dos funcionarios, a area de armazenamento dos insumos foi
modificada, passando a ser composta por prateleiras em forma de ganchos onde
seriam dispostos 0s materiais tubulares, e os armarios foram reduzidos em tamanho
e em quantidade, representando uma reducdo de objetos (ferramentas, pecas e
insumos) dispostos no corpo da empresa.

Os tornos foram rotacionados para aproveitamento do espaco disponivel,
as fresadoras foram aproximadas, respeitando a superficie de movimentacdo
necessaria para o0 manuseio destas, e ndo foi definido um espaco destinado a area
de servigo.

Dentre as propostas de layout apresentadas, a mais viavel pela escolha
dos gestores foi a segunda proposta. Nesta, o0 aproveitamento de espaco foi
considerado melhor do que na primeira proposta e 0os custos para implementacéo foi

considerado menor que nas demais.
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5 CONCLUSAO

Através da aplicagdo das ferramentas de racionalizagdo industrial, foi
possivel analisar a situacdo da empresa e desenvolver melhorias em diversas areas,
sobretudo no que tangem os controles gerenciais, o0 controle acerca da utilizacdo do
tempo disponivel e o melhor aproveitamento do layout fabril.

Por meio da aplicacdo dos controles gerenciais foi possivel o registro de
dados e a alimentacdo de indicadores de desempenho do uso de maquinas e
equipamentos, bem como o controle da quantidade de horas aplicadas no processo
produtivo por parte dos colaboradores.

A analise do aproveitamento do tempo util fundamentou medidas de
mitigacdo de fatores que resultem em tempos improdutivos, proporcionando ganhos
na produtividade. Esta analise também foi utilizado nas ponderaces acerca das
propostas de layout no que diz respeito aos tempos gastos com movimentagcdo de
produtos em processo e na movimentacdo dos colaboradores em busca de
equipamentos e, em certos casos, de insumos.

O estudo do layout também otimizou o espaco fisico da empresa,
permitindo a insercdo de novas maquinas e equipamentos para aumento da
producéo, realocou o setor administrativo melhorando a seguranca dos clientes que
ndo necessitaria mais cruzar toda a area fabril, disponibilizou &rea de convivéncia
para maior conforto dos colaboradores em seus horarios de descanso, ganhos
financeiros associados a reducdo do tempo gasto na movimentagdo desnecessaria,
dentre outros.

A aplicacdo da racionalizacdo industrial permitiu a analise do processo
produtivo e a percepcdo de suas falhas. Do mesmo modo, direcionou o
desenvolvimento de sugestbes de melhorias que aperfeicoaram o sistema produtivo
em diversas esferas, dando subsidios ao crescimento desejado pelos gestores da

empresa estudada.
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Apéndice | - Ordem de Servico

ORDEM DE SERVICO N2 00001
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