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RESUMO

O atual estudo, apresenta como titulo Mudanca de layout através da avaliacdo
de tempos de processo: estudo de caso em uma fabrica de estofados no estado
de Sergipe. O estudo elaborado tem como finalidade, a aplicacao de ferramentas
de cronoanalises. Estas ferramentas sdo necessarias para o levantamento de
tempos e movimentos, para correcao de falhas no processo, atitulo de exemplo,
guantidade de estoque excedente em processo. A empresa em estudo é
responsavel pela fabricacédo e reforma de estofados, para linhas residenciais e
de escritorio. Para o levantamento das informacdes necessérias ao trabalho foi
feito um estudo de caso, através de uma pesquisa in loco, estudo de tempos e
métodos, bem como a funcionalidade do simulador Promodel. Através da
analise de dados foram propostas sugestbes que visavam a melhoria do
processo produtivo através da mudancade layout que resultaram positivamente
para ambas as propostas.

Palavras-chave: Layout. Processo de producdo. Melhoria de processo.
Promodel.
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1 INTRODUCAO

Desde o surgimento dos primeiros representantes da raca humana na Terra, a
necessidade de subsisténcia sempre esteve presente na elaboracdo de suas
atividades diarias. Com o passar do tempo, essas atividades evoluiram de
necessidades basicas para necessidade de seguranca, e posteriormente de conforto.
Devido a isso, os modelos de construcdo civil e a arquitetura passaram por
transformacdes e foram responsaveis pelo surgimento das primeiras praticas de
layouts.

Na ldade Média, devido as constantes mudanc¢as nos processos operacionais,
novos conceitos e técnicas foram inseridos aos métodos de trabalhos. Porém,
somente na Revolucao Industrial, devido a necessidade de analise da organizacao e
suas tarefas, novos estudos sobre layouts foram muito importantes para o
desenvolvimento desta pratica.

Assim como o estudo de layouts, 0 estudo de tempos surgiu na mesma época,
através de Taylor, estudando a necessidade de padronizar os processos industriais e
estudar ritmos de trabalho dos operarios. Obtendo vantagens como reduzindo
jornadas de trabalho, aumentando a produtividade e tornando o ambiente produtivo
mais agradavel, aumentando a satisfacédo do colaborador.

Com o passar dos anos, a tecnologia tem sido utilizada como um forte aliado
as técnicas de layout e ao estudo de tempos e movimentos, porqué, permite o
desenvolvimento das atividades multidisciplinares, através dos seus conceitos, a fim
de reduzirem custos, flexibilizar e reduzir operacgdes, entre outras.

E o cenario que se pode encontrar hoje, referente ao layout, é de prosperidade,
pois as empresas, pensando em utilizar modelos de produgéo industrial estrangeiros,
estdo se preocupando com sua producédo e se permitindo buscar um profissional
capacitado para pensar em como melhorar seu processo produtivo através de um
layout. Referente ao estudo de tempos, apesar de suas referéncias serem antigas,
continuam sendo muito utilizadas pelas empresas, que estao cada vez aprimorando a

forma como trabalham ao utilizar a reducéo de tempo e movimento nas operacoes.
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1.1 Situacao Problema

Foi observado que a linha de producdo nd&o possui uma estrutura de
organizacéo, esta impedia o melhor aproveitamento do espaco fisico da empresa, e
gue também poderia estar ligado a possivel redu¢do em sua produtividade. Entdo, O
gque se pode fazer para garantir um melhor aproveitamento de espago na

empresa?

1.2 Objetivo geral

Propor um novo layout baseado no estudo de tempos e movimentos.

1.2.1 Objetivos especificos

e Mapear o processo de producao
e Coletar tempos de processamento
e Simular dados coletados

e Apresentar novo layout

1.3 Justificativa

Com a evolucao dos processos produtivos e a busca intensa pelo aumento da
produtividade bem como um ambiente organizacional favoravel, o referente estudo foi
escolhido devido aos resultados encontrados em suas aplicacdées nas empresas afora
e do Brasil.

A partir da necessidade de realizar uma atividade na empresa, ao observar seu
processo produtivo e sua disposicado de processos, homens, produtos e materiais,
percebeu-se que a mesma se via carente de uma organizagcao que pudesse melhorar
sua produtividade. Foi entdo que foi decidido escolher a empresa de estofados para
realizacdo do estudo de caso.

A pesquisa foi realizada com o intuido de contribuir com o progresso da
empresa, otimizando o layout produtivo, bem como aplicar o conhecimento adquirido

em sala, durante o curso.
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1.4 Caracterizacdo da Empresa

Localizada na zona Sul, bairro Luzia, da cidade de Aracaju, a empresa nasceu
em 2010 através da unido de trés socios, cujas experiéncias profissionais no ramo de
estofados, vendas e solugbes corporativas, respectivamente, permitiam que o0s
mesmos pudessem dar inicio uma empresa de moveis e estofados corporativos e
residenciais. Um ano apos iniciados os trabalhos, a empresa abriu uma loja de
showroom para exposi¢ao e venda de seu portfélio.

Esta empresa € composta dos setores de assisténcia técnica, instalacao,
logistica, administrativo, licitacdo, servicos gerais, venda corporativo, varejo, linha
executiva, linha atelié, linha convencional e almoxarifado. Totalizando 48
colaboradores encarregados da producédo e da parte administrativa

Seu portfélio encontra-se distribuido em: produtos (cabeceiras, sofas,
poltronas, cadeiras executivas, puffs, cortinas, almofadas, cadeiras de jantar) e
servicos (reformas de todo tipo de estofados e reformas de cadeiras executivas).
Dando destaque para os produtos/servicos que possuem maior demanda: cadeiras
executivas, sofés, cabeceiras e reformas de sofas, poltrona e cadeiras de jantar.

A empresa possui concorréncia com as empresas canal executivo: GH moveis

para escritorio, LarOffice e Artline; e no canal varejo: Jacalina, Ambientar e Mistao.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdao tedrica serve com embasamento para a construcao de uma
solucdo, ou uma resposta, para determinado problema. E nela que se sustentara o

pesquisador para o referente tema abordado.

2.1 Layout

Toledo Junior (2007, p.15) define que layout

[...] € a maneira como os homens, maquinas e equipamentos estao
dispostos em uma fabrica... em outras palavras, € a melhor utilizagéo
do espaco disponivel que resulte em um processamento mais efetivo,
através de menor distancia, no menor tempo possivel.

Seja recursos transformadores, ou posicdo dos centros de trabalho, com
palavras diferentes, tanto Moreira (2013, p.239), como Slack; Chambers; Johnston
(2009, p.182) tratam da definicdo de layout da mesma maneira. No entanto, as
disposicbes desses recursos s6 devem ser definidas apés tomadas uma série de
outros itens, como por exemplo, volume de producéo, tipo de produto ou producéo,

equipamentos, entre outros.

2.1.1 Tipos de layout

Oliverio (1985, p.173) cita que a divisdo do “plant-layout” (termo em inglés para
layout ou arranjo fisico) em trés tipos classicos fundamentais, atende principalmente
a motivos didaticos. Pois na pratica, o que ird ser encontrado € uma mistura dos tipos
de layout, e que dificilmente sera observado uma fabrica totalmente projetada com
base em apenas um unico arranjo.

Os trés tipos basicos de arranjo fisico, propostos por Oliverio (1985, p.173), e
também proposto por Moreira (2013, p.240) sao: por produto, processo e posicao fixa.
Ja Slack; Chambers; Johnston (2009, p.184) classifica além desses trés, mais dois

tipos: celular e misto.
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2.1.1.1 arranjo fisico por produto

Cury (2009, p. 405) diz que o layout pelo produto é utilizado quando o processo
de produto é continuo, os equipamentos para 0 manuseio € movimentacdo dos
materiais integram as unidades de processamento e as maquinas necessarias estao
dispostas numa sequéncia l6gica com base no produto. Ou seja, a matéria-prima
caminha por entre 0s processos até tornar-se um produto final.

Masculo; Vidal (2011, p. 344) cita que o tipo de layout por produto pode ser
caracterizado também por baixa variedade de produtos, permitindo grande volume de
producéo e trabalham com equipamentos de baixa flexibilidade e s&o projetados para
permitir um fluxo linear de materiais ao longo da linha de producéo.

Moreira (2013, p.240) descreve que cada centro ou unidade de trabalho torna-
se responsavel por uma parte especializada do produto, sendo o fluxo de materiais ou
pessoas, balanceado através de varios centros de forma a se obter uma determinada
taxa de producéo.

A Figura 1 mostra dois departamentos de producao dos produtos A e B, onde
existem um fluxo ordenado e linear das unidades de trabalho (1 a 6).

Figura 1 - Arranjo fisico por produto

Departamento Produto “A”

R OROORONOROm

Departamento Produto “B”

oD A AD D AD

Fonte: Adaptado de Cury (2009, p. 405)

2.1.1.2 arranjo fisico por processo

Para Moreira (2013, p.241), nesse layout por processo, 0s centros de trabalho
sdo agrupados de acordo com a atividade que desempenham. Os materiais ou

pessoas movem-se de um centro a outro de acordo com sua necessidade.
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E Cury (2009, p.404) determina que o arranjo fisico por processo pode ser
caracterizado pela grande flexibilidade de suportar variacéo e flutuacao de demanda,
pela reducdo da duplicacdo de maquinas, ferramentas, entre outros equipamentos,
pelos baixos custos de manutencao, entre outras caracteristicas.

Na Figura 2, cada atividade desempenhada esta dividida em unidades de
trabalho e os produtos ndo seguem um fluxo linear de processamento, fazendo os
mesmos irem e virem por entre a producao.

Figura 2 - Arranjo fisico por processo

Depto. Depto. Depto. Depto.
Fresagem Témpera Galvanoplastia Solda
------- +(1) (3) (2)
4 \Z
i T / =
; /\i DER
E ;j// i/ //_: :j”, @__>
v po e SN | e :
Gasationitia b grotecas. - feie cic) nevem S >
Depto. Depto. Depto. Depto.
Torno Furadeiras Abrasivos Inspecao

Fonte: Adaptado de Cury (2009, p.404)

2.1.1.3 arranjo fisico por posicgao fixa

Masculo; Vidal (2011, p. 344) relatam que, neste arranjo, ndo héa
necessariamente um fluxo do produto, ocorrendo, em sua maioria, fluxo de materiais,
pessoas, maguinas e facilidades em direcdo ao produto. A localizacdo dos produtos
ndo sera definida com base no fluxo de recursos transformadores e sim na
conveniéncia dos recursos transformadores em si.

Moreira (2013, p.242) explica que a marca principal do arranjo de posic¢ao fixa
€ sua baixa producdo, ou seja, 0 que se pretende é trabalhar apenas uma unidade do
produto, com caracteristicas Unicas e de baixo grau de padronizacdo, onde,

dificilmente um produto sera rigorosamente igual a outro.
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Exemplos de arranjo por posicéo fixa, na Figura 3, onde a peca a ser trabalhada
fica no centro, e 0s equipamentos e maquinas circulam em torno da peca.

Figura 3 - Arranjo fisico por posicao fixa

Sub-conjunto ——— :.ﬂ "“-.‘. ‘
---------- i .m f? Produto
I o, A Operador

........ % bitla iy
1" § -~‘. 4 . ‘

Equipamento de processo

o

Equipamento de
movimentacao

Pecas / Componentes

Fonte: Miyake (2005, p.8)

2.1.1.4 arranjo fisico celular

Corréa; Corréa (2012, p.407) descrevem que o arranjo celular envolve recursos
nao similares que sao agrupados de forma que com suficiéncia consigam processar
um grupo de itens que requeiram similares etapas de processamento. Essa forma de
arranjo também é comumente chamada de tecnologia de grupo.

O mesmo ainda afirma que o arranjo celular pode ser caracterizado por alta
flexibilidade, velocidade e eficiéncia do fluxo de recursos, reducdo dos tempos de
processamento, melhor qualidade do produtos e melhor controle da producéo.

Slack; Chambers; Johnston (2009, p.187) exemplificam que esse arranjo pode
ser comparado com as células do corpo humano, que séo divididas por funcbes e
cada uma delas processam todas as informacdes a sua funcéo.

A Figura 4 é explicada por Carvalho et al. (2010) apud Santos et al (2014, p.3)
onde, no inicio da producao, existe uma pré-selecao do produto que é levado para
uma célula, uma parte especifica, onde sofre transformacdes. Em seguida €é levado
para outra célula, localizada em um so6 local, onde as maquinas produzem o produto,
e flexivel quanto a lotes de producéo independendo da quantidade em que, este sera

centralizado.
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Figura 4 - Arranjo fisico celular

muada de matéria-prima -
@ Saida de

matéria-

Célulal Célula2 prima

y
| | =

Fonte: Santos et al. (2014, p.3)

Outro exemplo de arranjo fisico celular pode ser visto na Figura 5, onde cada
operador é responsavel por uma célula. Um operador é responsével pelos processos

P3, P4 e P5 e o outro operador é responséavel pelos processos P1, P2, P6 e P7.

Figura 5 - Arranjo fisico celular

Fonte: Miyake (2005 p.10),

2.1.1.5 arranjo fisico misto

Slack; Chambers; Johnston (2009, p.190) descrevem o arranjo misto como “[...]
combinam elementos de alguns ou todos os tipos basicos, ou usam todos os tipos

basicos de arranjo fisico de forma “pura” em diferentes partes da operagao.”. Ou seja,
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o arranjo fisico misto nada mais € que o mix de dois ou mais arranjos em uma
empresa.

Krajewski (2009, p.262) caracteriza que 0s arranjos mistos sdo utilizados
guando os volumes néo forem altos o suficiente para justificar a dedicagcdo de uma
linha Unica de trabalhadores multiplos a um anico produto, criando layouts por
processo em algumas partes da instalacao.

O layout misto pode ser observado em restaurantes, onde cada setor possui
um arranjo fisico diferente, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Arranjo fisico misto de um restaurante

Lanchonete - arranjo fisico em linha

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston (2009, p.191).

2.1.2 Selecionando um tipo de arranjo fisico

Para Slack; Chambers; Johnston (2009, p.193), “A decis&o sobre qual arranjo
especifico escolher é influenciada por um entendimento correto das vantagens e
desvantagens de cada.”. A seguir, 0 Quadro 1 ird mostrar algumas dessas vantagens
e desvantagens.



Quadro 1 - Vantagens e desvantagens dos tipos béasicos de arranjo fisico

Vantagens Desvantagens
Posicional Flexibilidade muito alta de mix e produto Custos unitarios muito altos
Produto ou cliente ndo movido ou perturbado Programacdo de espago ou atividades pode ser
Alta variedade de tarefas para a mao-de-obra complexa
Pode significar muita movimentagao de equipamen-
tos e mao-de-obra
Funcional Alta flexibilidade de mix e produto Baixa utilizacdo de recursos
Relativamente robusto em caso de interrupcdo de  Pode ter alto estoque em processo ou filas de
etapas clientes
Supervisdo de equipamento e instalagGes relativa-  Fluxo complexo pode ser dificil de controlar
mente fécil
Celular Pode dar um bom equilibrio entre custo e flexibilida-  Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico atual
de para operagdes com variedade relativamente alta  Pode requerer capacidade adicional
Atravessamento rdpido Pode reduzir niveis de utilizagdo de recursos
Trabalho em grupo pode resultar em melhor moti-
vagao
Produto Baixos custos unitarios para altos volumes Pode ter baixa flexibilidade de mix

Da oportunidade para especializagao de equipamento
Movimentacdo conveniente de clientes e materiais

N&o muito robusto contra interrupges
Trabalho pode ser repetitivo

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston(2009, p.194)

Figura 7 - Relag&o entre custos e volumes

(a) (b)

Custos Posicional Custos

Processo
Celular

Produto

1
1
t
i
1
i 1
1
|
I

1
1
1
1
1
I
1
I
1
1
1
1
1
1
1

Posicional

Processo
glular

Produto

1 1
(o Useprod Use | Use 9! 21919
1
= i r i
posmonali Cesso : celular + produto L4 ? T T
Volume Volume
Use produto
Use celular ou produto
Use processo, celular ou produto
Use processo ou celular

- Use processo
~ Use posicional ou processo

- Use posicional

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston (2009, p.194)
No entanto, para Slack; Chambers; Johnston (2009, p.193 e 195), de todas as

19

caracteristicas dos varios tipos basicos de arranjo fisico, talvez a mais significativa

seja a implicacdo, para os custos unitarios, da escolha do tipo de arranjo fisico. Onde

0s custos fixos e variaveis irdo influenciar na escolha do arranjo, implicando também

gue, para cada volume, haveria um tipo basico de arranjo fisico de custo minimo.
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A Figura 7 representa a relagcdo entre custos e volume, onde a parte a)
representa essa relacdo na teoria, e a parte b) representa essa relacdo na pratica,
significando que raramente a decisdao por um tipo de arranjo fisico pode basear-se
exclusivamente na consideracdo de custos.

Slack; Chambers; Johnston (2009, p.195) conclui dizendo que quanto menor a
certeza a respeito dos custos, mais largas serdo as bandas de custos e menos claras

serao as escolhas.

2.1.3 Elaboracéo do layout

Atualmente, existem autores que estudaram e propuseram diversos métodos
para elaborar um layout. Neste trabalho, serdo expostos trés métodos.

O primeiro método, proposto por Toledo Junior (2007, p.57), relata que um bom
layout deve ser baseado em seis regras basicas:

e Na integracdo entre homens, materiais e maquinas, onde todas as suas
engrenagens estardo entrosadas.

¢ Na minima distancia, entre as movimenta¢des do produto, devendo-se manter
apenas 0s movimentos indispensaveis e reduzir ao maximo a movimentacao
entre as operagoes.

e Os fluxos produtivos das areas de trabalho devem ser arranjados de forma a
permitir fluxo constante de material, ou seja, racionalizar movimentos do
material.

e No uso do espaco cubico, ou seja, horizontal, vertical e longitudinal. Utilizar
sub-solo e espaco superior sdo de grande valia para reducéo de cruzamentos
e a reducéao de estoques.

e A satisfacdo e seguranca devem fazer valer a primeira razdo da empresa - o
homem. Ou seja, o colaborador satisfeito € um colaborador feliz. Bem como
devem-se evitar acidentes, melhorando as condi¢cées do ambiente, como, nao
o colaborador a altas temperaturas, ruidos, poeira, etc.

e A flexibilidade deve estar inserida no arranjo devido as necessidades de
variacfes futuras no processo de producdo, demanda, aquisicdes de novas

maquinas, entre outras.
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O segundo, foi proposto por Muther (1978, p.4) que define o método de

s

Systematic Layout Planning (SLP). Este € dividido em quatro fases para o

planejamento do arranjo fisico e pode ser observado na Figura 8:

Na Fase | do planejamento, sera determinada a localizacdo da area para a qual
seré feito o planejamento das instalagdes. Na maioria das vezes, o layout seré
determinado na area atualmente utilizada.

Na Fase Il, sera realizado o arranjo de blocos, onde serdo determinadas as
posicdes relativas entre as diversas areas e os modelos de fluxos, que
trabalhardo em conjunto para que a configuracdo geral da area e as inter-
relacdes sejam estabelecidas.

A Fase lll envolve a localizacdo de cada maquina e equipamento. Nesta fase,
o planejamento é detalhado, determinando a localizagdo de cada uma das
caracteristicas especificas da &rea, incluindo suprimentos e servigos.

Por dltimo, a Fase IV envolve a implantacdo de todas as fases anteriormente
planejadas. Trata-se da apropriagao de capital e fazer a efetiva movimentacao
das maquinas, equipamento e recursos, para que sejam instalados conforme
planejado.

Figura 8 - As quatro fases do SLP

AS FASES DO SISTEMA SLP

.

1 LOCALIZACAO

11 ARRANJO FISICO GERAL j

11 ARRANJO FISICO DETALHADO k

IV IMPLANTAGAO

e T IOV i —————
Fase | Fase 11 Fase 111 Fase IV
Edificio da produgdo
r i.—-r—vw-- Nowo edifitio ] - re—
I3 = ® [o]— 38—

L —

¥Yie | Jlag
- Lt —Es]

Edificio principal

Fonte: Adaptado de Muther (1978, p.5)
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Muther (1978, p.4) ainda descreve como cada fase sera planejada,
desenvolvida e como sera executada. Para tanto, faz-se necessario um estudo
aprofundado sobre a ferramenta do SLP.

O ultimo método disposto nesse trabalho é definido por Tubino (1999, p.29),
gue consiste na Tecnologia de Grupo. Surgiu na década de 50, desenvolvida por
Mitrofanov, que teve a ideia de agrupar pecas com similaridade geométrica em
familias para serem processadas em uma unica maquina.

Lorini (1993) apud Tubino (1999, p.29) considera a tecnologia de grupo como
“[...] uma filosofia que define a solugcéo de problemas explorando semelhancas para
se obter vantagens operacionais e econémicas mediante um tratamento de grupo”.

O mesmo ainda define que os métodos empregados pela tecnologia de grupo
para determinar as familias de itens que serdo processados em uma célula, podem
ser descritos em quatro grupos basicos:

e O grupo de inspecdo visual procura, através da analise visual do analista,
identificar familias de itens com caracteristicas semelhantes. Recomendado
para solucdes iniciais de focalizacao, ficando limitado a experiéncia do analista
e ao numero de itens que fisicamente podem ser manuseados.

e O grupo de analise de fluxo de producédo (AFP) procura agrupar os itens pela
similaridade de roteiros, independendo de suas caracteristicas dimensionais.
Neste método, é empregado uma matriz de incidéncia peca/maquina
preenchida com os indices de 0 (ndo passa pela maquina) a 1 (passa pela
maquina da respectiva linha), com o objetivo de encontrar os itens que podem
ser processados em grupos de maquinas. A matriz pode ser observada na
Figura 9.

e O grupo de classificacao por cédigo, tem por objetivo, desenvolver um sistema
de codigo que permita codificar os itens por atributos de projeto, processo, ou
ambos, de modo que se possa, ao analisar os codigos dos itens, formar familias
com semelhancas de atributos.

e Por fim, o grupo de reconhecimento de padrées estabelece que algumas
caracteristicas geométricas ou tecnologicas padrfes, possam ser comparadas
com as caracteristicas de grupos que se pretende agrupar para obter
similaridade entre os itens. Empregam-se fun¢fes analiticas para quantificar o

grau de semelhanca entre a caracteristica do item e o respectivo padréo,
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podendo inclusive ser utilizada ponderacdes diferentes conforme se queira dar
maior importancia a determinada caracteristica no agrupamento.

Figura 9 - Matriz de incidéncia peca/maquina

Pecal Pecal Pecal Pecad Pecas
Miquinal | 0 1 0 1 0
Miquina2 | 1 0 1 0 0
Miquina3 | 1 0 0 0 0
Maquina4| 0 1 0 1 1
Miquinas| 0 0 0 1 1
Miquina6 1 0 1 0 0
a - matriz de incidéncia inicial
Pecal Pecald Pecal Pecad Pecas
Miquinal 1 1 0 0 0
Célula 1 Maiquina3| 1 0 0 0 0
Maquina6 1 1 0 0 0
. Maquinal 0 0 1 1 0
)
Célula 2 ypiquinas| 0 0 1 1 1
Maquina$ 0 0 0 1 1
b - matriz de incidéncia final

Fonte: Adaptado de Tubino (1999, p. 30)

Tubino (1999, pg. 30) afirma que “Uma vez agrupado os itens por familias com
caracteristicas afins, a questdo seguinte na montagem de células... refere-se ao
balanceamento da capacidade produtiva das maquinas com a demanda dos itens nela
processados.”. Ainda diz que o formato das células tem um fator determinante nesse
balanceamento, e para a montagem de células, o formato ideal sdo em U, bem como,
VelL.

Para Monden (1984) apud Tubino (1999, p.30), esses formatos trazem consigo
algumas vantagens importantes no momento em que se deseja empregar o layout
celular, séo eles: a) manutencao do ritmo de producéo; b) flexibilidade na capacidade
de producdo; c) manutencdo do padrao individual da operagao; d) facilidade em
adequar o layout em instalacoes.

Por fim, Tubino (1999, p.32) ressalta que essas vantagens sdo advindas do
balanceamento entre velocidade de producédo e demanda, a partir da polivaléncia dos
operadores e esta baseada no conceito de que ndo € uma tarefa facil em processos
de fabricagéo repetitivos.
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2.2.1 Definigdo
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Moreira (2013, p.7) define os sistemas de producédo como sendo o conjunto de

atividades e operacOes inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens ou

Servigos.

S&o constituidos, segundo Moreira (2013, p. 7), por elementos como: insumos

(recursos a serem transformados), processo de criacdo ou conversao (responsavel

por mudar o formato e/ou composicdo da matéria prima), produtos ou servicos

(resultado do processo produtivo), e o subsistema de controle (conjunto de atividades

gue asseguram o cumprimento das programacdes). A relacdo entre esses elementos

pode ser observada na Figura 10 abaixo.

Figura 10 - Elementos do Sistema Produtivo

Insusmos

Influéncias
e Restricoes

v

Processo de
Conversao

A

Subsistema
de Controle

Fonte: Adaptado de Moreira (2013, p. 8)

2.2.2 Tipos de sistemas de producéo

h 4

Produtos e/
ou Servigos

7'y

Slack; Chambers; Johnston (2009, p.92) divide os sistemas produtivos em

processos tais como projeto, jobbing, lotes ou bateladas, produgcdo em massa e

continuo.
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Estes podem ser resumidamente explicados em uma relacéo tipo de processos

de manufatura versus tarefas/fluxo de processo, mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Fluxo Variedade — Volume

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston (2009, p.93)

2.2.2.1 processo de projeto

A definicdo de Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 93) diz que 0s processos
produtivos por projeto sdo aqueles que lidam com produtos discricionarios, ou seja,
bastante customizados. Esses projetos podem ser exemplificados como companhias
de producdo de navios, producdo de filmes, instalacbes de sistemas de

computadores, entre outros processos.

2.2.2.2 processo de jobbing

Neste processo, para Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 93), os recursos da
producdo processam uma série de produtos, embora todos os produtos exijam o
mesmo tipo de atencdo, diferirdo entre si pelas necessidades especificas. Alguns

exemplos sdo: mestres ferramenteiros, alfaiates, entre outros.
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Segundo Krajewski (2009, p. 109), esse processo também pode ser
reconhecido como processo por tarefa. Esse tipo cria a flexibilidade necessaria para
produzir ampla variedade de produtos em quantidades significativas, com
consideravel flexibilidade e variacdo nas etapas realizadas

Em geral, Corréa; Corréa (2012, p. 327) relata que, esse tipo de processo esta
associado a arranjos fisicos funcionais, ou por processo, ou seja, 0S equipamentos
sao agrupados por funcéo para permitir que os fluxos percorram qualquer roteiro que

seja eventualmente necessario.

2.2.2.3 processo de lotes ou bateladas

Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 94) explica que diferente do processo de
jobbing, o processo por lotes ndo possui 0 mesmo grau de variabilidade dos de
jobbing. O mesmo ainda afirma que, como o0 nome explica, cada vez que um processo
em lotes elabora um produto, este é produzido em mais de uma unidade, ou seja,
cada parte da operacdo possui periodos em que se esta repetindo, pelo menos
enguanto o lote ou batelada esta sendo fabricada.

Esse processo, segundo Corréa; Corréa (2012, p.328), também é similar ao
processo de jobbing no que diz respeito ao seu arranjo fisico, ou seja, deve ser
funcional devido ao seu alto grau de flexibilidade requerida. Alguns exemplos dessas
empresas sao as industrias quimicas de especialidades, de alimentos, estamparias

de montadoras de veiculos, entre outras.

2.2.2.4 processo de producdo em massa

Este processo, descrito por Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 95), possui
operacfes em massa altamente repetitivos e completamente previsiveis, pois seu
volume de producéo € alto e os produtos sdo padronizados. De acordo com Krajewski
(2009, p.109) esse processo permite que haja organizacdo dos recursos em torno do
produto e minima variacdo nos fluxos do processo. Alguns exemplos sao: fabricas de
automoveis, fabrica de aparelhos de televisdo, processamento de alimentos entre

outros.
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J& para o seu arranjo fisico, Corréa; Corréa (2012, p.328) define que sera por
produto, pois as pecas fluem de estacéo de trabalho para estacédo de trabalho numa
taxa preestabelecida, essas estacfes de trabalho sédo rearranjadas de forma a

respeitar uma sequéncia de producéo, resultando num arranjo fisico por produto.

2.2.2.5 processo continuo

Slack; Chambers; Johnston (2009, p.97) diferencia esse tipo de processo
continuo do processo em massa por produzir quantidades ainda maiores e por terem
variedade ainda mais baixa. Normalmente, operam por periodos mais longos.

Outra diferenca descrita por Krajewski (2009, p.109) também estd nos
materiais, sejam nao diferenciados, sejam discretos, estes fluem através do processo
sem parar, até que todo o processo esteja terminado. Alguns exemplos desse tipo de
processo sdo: refinarias de petrdleo, industrias quimicas, companhias que fabricam
refrigerantes, etc.

Por fim, Corréa; Corréa (2012, p.328) fala que seu arranjo fisico por produto
pode ser caracterizado por que os equipamentos utilizados neste tipo de processo,
geralmente, sdo conexos uns aos outros por correias ou tubulagdes, resultando em

baixos niveis de processo.

2.3 Fluxograma

2.3.1 Definicéo

Para Moreira (2013, P.267), “O fluxograma de processos é uma representacao
do que ocorre com o0 material, ou conjunto de materiais, incluindo pecas e
subconjuntos de montagem durante uma sequéncia bem definidas de fases do
processo produtivo.”

Cury (2009, p.339-340) relata que os fluxogramas podem ser usados quando:
a) da implantacéo e/ou revisao de um sistema qualquer; b) da analise de um sistema
ja existente; c) do planejamento e andlise de rotinas de trabalho; d) do
desenvolvimento de um estudo de layout; e) do estudo de criacao, racionalizagéo e/ou

extincdo de formularios.
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Algumas vantagens ao fazer uso dos fluxogramas sao:

2.3.3 Simbologia

e Permitir verificar como funcionam, realmente, todos os
componentes de um sistema, mecanizado, ou ndo, facilitando a
analise de sua eficacia;

e Entendimento mais simples e objetivo do que o de outros
métodos descritivos;

e Facilitar a localizacdo das deficiéncias, pela facil visualizacao
dos passos, transportes, operacgées, formularios, etc;

e Aplicagédo a qualquer sistema, desde 0 mais simples aos mais
complexos;

e O rapido entendimento de qualquer alteragcdo que se proponha
nos sistemas existentes, por mostrar claramente as modificacdes
introduzidas. (CURY, 2009, p.340-341)

Como foi dito, os fluxogramas fazem uso de alguns simbolos, Oliveira (2011,

p.277) e Cury (2009, p.352) descrevem como s&o e quais as suas funcionalidades

organizacionais no fluxograma. Na figura abaixo, serdo expostos 0os simbolos mais

comumente usados nos diversos fluxogramas.

Figura 12 - Simbologia do fluxograma

Simbolo Significado Descricdo Simbolo Significado Descrigédo
) ) Identifica 0 documento que entra no
Terminal Inicio ou final de um processo Documento fluxo, devendo seu nome ou sua sigla ser
colocado em seu interior
[ e
Conector de paginas que pode ser | | [ x Documento néo formal, sendo
Informag&o e ’
Q Conector usado em qualquer parte do fluxo ! - \} or alg transmitido apenas oralmente
Identificagéo de arquivamento no ) )
Arquivo fluxo de processamento do trabalho, Operagio Ocorréncia de qualquer acréscimo ou
por ordem alfabética trabalho somado ao objeto da rotina
Identifica a tomada de decis&o, Documento submetido a
Deciséo levando ao desdobramento do fluxo Conferéncia conferéncia, verificagdo e exame
de seu conte(ido
BN I’ ’“’ I Partindo do simbolo do documento para |
nutilizag&o ou > i ; .
destrui 950 do Inutilizagdo ou destrui¢do do documento Sent|do~de L alinha de ﬂu?<o.
T A > circulagéo: Acréscimo de um ou mais documentos
documento Documentos Leitura ou retirada de dados do
Informagdes orais documento
Demora ou O documento encontra-se em compasso Significa a entrada de
atraso de “aguarda” ou arquivamento Material qualquer material que
temporério circule na empresa

Fonte: Adaptado de Oliveira (2011, p. 277-290) e Cury (2009, p.352-353)
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2.4 Estudo de Tempos e Métodos

Na etapa da producdo, segundo estudos, muito tempo € gasto com
movimentacao, filas de espera e preparacdo de maquinas (set up), e muito pouco
tempo é gasto com a producéo efetiva. Uma maneira de racionalizar esse trabalho é
através do estudo de tempos e métodos, como afirma Ribeiro; Meguelati (2002) apud
Moura e Liu (2014, pg. 1).

2.4.1. Definicéo

Toledo Junior. (2007, p.53) define o estudo de tempos e métodos como sendo
a “...analise dos métodos, materiais, ferramentas e instalagdes utilizadas que irdo ser
utilizadas na execucéao do trabalho.”. Sua finalidade encontra-se em encontrar a forma
mais econdmica de executar o trabalho, padronizar os métodos, materiais,
ferramentas e instalacdes, e determinar o tempo exato necessario para realizacdo do
trabalho em um ritmo normal por uma pessoa competente além de ajudar o mesmo
na aprendizagem de um novo método.

J& para Slack; Chambers; Johnston (2009, p.259), o estudo de tempo é uma
técnica de medida de trabalho que serve para registrar 0s tempos e ritmos de para 0s
elementos de uma tarefa especializada, realizada sob condicfes especificadas, e para
analisar os dados de forma a obter o tempo necessario para realizacdo de trabalho
com um nivel definido de desempenho.

A técnica constitui-se de trés etapas para obter o tempo basico para
os elementos do trabalho:

e Observar e medir o tempo necessario para realizar cada
elemento do trabalho;

e Ajustar ou normatizar cada tempo observado;

e Calcular a média dos tempos ajustados para obter o tempo
basico par cada elemento. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009,
p.259)

Barnes (1977) apud Moura; Liu (2014, p.2) ainda complementam que o estudo
de tempos e métodos tem por objetivos: (a) desenvolver o sistema e o método
preferido, usualmente aquele de menor custo; (b) padronizar- esse sistema e método;

(c) determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada,
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trabalhando num ritmo norma, para executar uma tarefa ou operacao especifica e (d)

orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.

2.4.2 Estudo de Tempos com Crondémetros

Graeml; Peinado (2007, pg. 95) citam que a cronometragem das tarefas é
largamente utilizada pela maioria das empresas com o objetivo de medir e avaliar o
desempenho do trabalho do operador. Os mesmos ainda asseguram que essa
cronometragem deve possuir um determinado numero de ciclos a serem
cronometrados, pois uma tomada de tempo néo é suficiente para determinar o tempo
de uma atividade. Faz-se necessario varias tomadas de tempo para obtencdo de uma
média aritmética destes tempos. (GRAEML; PEINADO, 2007, pg. 97)

Para determinar o niumero de amostras necessarias, segundo Graeml; Peinado

(2007; 98) utiliza-se a férmula:
N = (Z;R_)2
Er X D, X X

Onde:
e N: numero de ciclos a serem cronometrados.

e Z: coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada.

R: amplitude da amostra em segundos (R = maior tempo — menor tempo)
e Er: erro relativo da medida
e D2 coeficiente em fungdo do numero de cronometragem realizado
preliminarmente.
e X: média dos valores das observacdes em segundos.
Nas Tabelas 1 e 2 a seguir, sdo dados, segundo Graeml; Peinado (2007, p. 98),
os coeficientes de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada e os
coeficientes em funcédo do niumero de cronometragem realizado preliminarmente.

Tabela 1 - Tabela de probabilidades

Probabilidade | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98%| 99%
Z 1,651 1,7 | 1,75] 1,81 | 1,88 1,96 | 2,05 | 2,17 | 2,33] 2,58

Fonte: Adaptado Graeml e Peinado, 2007.
Tabela 2 - Tabela de cronometragens

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
D, | 1,128] 1,693] 2,059] 2,326| 2,534]| 2,704 2,847] 2,97| 3,078 3,173| 3,258] 3,336| 3,407] 3,472

Fonte: Adaptado Graeml e Peinado, 2007.
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2.4.2.1 tempo real

O tempo real (TR) definido por Moreira (2013, p. 273) corresponde ao tempo
que decorre realmente quando é feita a operac&o. E cronometrado pelo cronometrista,

variando de operador para operador.

2.4.2.2 tempo normal

O tempo normal (TN) € o tempo requerido por um operador para realizar a
tarefa, operando com velocidade normal, afirma Moreira (2013, p. 273). Essa
velocidade corresponde a eficiéncia média do operador, significando que, para uma
velocidade de 100%, o operador possui eficiéncia média, para velocidades acima de
100%, o operador possui eficiéncia acima da média e abaixo de 100%, eficiéncia sera

abaixo da média.

2.4.2.3 tempo padrao

Moreira (2013, p. 273) define que o tempo padrao (TP) é “[...] aquele requerido
por uma operacao, quando as interrupcdes e condi¢cdes especiais da operacao forem
levadas em conta”. Ou seja, deve conter todos os elementos da operagao, bem como

adicionar as tolerancias.

2.4.2.4 tolerancias

Para Graeml; Peinado (2007; p. 101-102) as tolerancias podem ser definidas
como: invariaveis, onde estdo voltadas ao atendimento as necessidades pessoais
como necessidades fisiolégicas do organismo; e as variaveis, que sao as tolerancias
para alivio de fadiga, estas ndo possuem uma forma satisfatéria de se medir, pois é
proveniente ndo s6 da natureza do trabalho, mas também das condi¢cdes ambientais
do local de trabalho.

Graeml; Peinado (2007; p. 101-102) complementam “[...] na prética das

empresas brasileiras, 0 que se tem observado é a utilizacdo de uma tolerancia entre
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15% e 20% do tempo para trabalhos normais, em condi¢bes de ambiente normais.”
Essas tolerancias podem ser determinadas através do Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Tolerancias para fadiga

| DESCRICAO % | DESCRICAO %
A. Tolerancias invariaveis: 4. Iluminacao deficiente:
Sl (.);glerancias P Ticceiadesipes: 5 | a. ligeiramente abaixo do recomendado 0
2. Tolerancias basicas para fadiga 4 b. bem abaixo do recomendado 2
B. Tolerancias variaveis: c. muito inadequada 5
1. Tolerancia para ficar em pé 2 5. Condicoes atmosféricas 0-10
2. Tolerancia quanto a postura (calor e umidade) — variaveis
a. ligeiramente desajeitada 0 6. Atencao cuidadosa
b. desajeitada (recurvada) 2 a. trabalho razoavelmente fino 0
c. muito desajeitada (deitada, esticada) 7 b. trabalho fino ou de precisao 2
3. Uso de forca ou energia muscular c. trabalho fino ou de grande precisao 5
(erguer, puxar ou levantar) 7. Nivel de ruido:
Peso levantado em quilos a. continuo 0
2.5 0 b. intermitente — volume alto 2
5.0 2 c. intermitente — volume muito alto 5
7.5 2 d. timbre elevado — volume alto 5
10.0 3 8. Estresse mental
12,5 4 a. processo razoavelmente complexo 1
15.0 5 b. processo complexo, atencao 4
abrangente
17,5 24 c. processo muito complexo 8
20.0 9 9. Monotonia:
22,5 11 | a. baixa 0
25.0 13 | b. média 1
27.5 17 | c. elevada 4
30.0 22 | 10. Grau de tédio
a. um tanto tedioso 0
b. tedioso 2
c. muito tedioso 5

Fonte: Adaptado de Graeml; Peinado (2007).

2.4.2.5 Relagéo entre os tempos

Para determinacdo do tempo normal (TN) e do tempo padrdo (TP), Moreira

(2013, pg. 273) sugere as formulas:
EF

TN = — XTR
100

TP=TN+TN X

100%
Onde:

e EF = a eficiéncia do operador em porcentagem.

e FT = Fator de tolerancia (100% mais a soma das tolerancias a serem adotadas)

2.5 Trabalhos em Processo (WIP)

Hopp; Spearman (2013, p. 219) denominam trabalhos em processo (work in
process) como sendo “[...]Jos estoques existentes entre o inicio e o fim de um roteiro

de producéo.”. Ou seja, como todos os estoques que se iniciam e terminam em algum
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ponto do estoque, 0s estoques em processo sdo todos os produtos que se encontram
entre os pontos finais do estoque.

O tempo durante a qual uma peca € um work in process (WIP) é chamado de
cycle time ou tempo de ciclo (CT), Hopp; Spearman (2013, p. 220) descrevem que €
o tempo médio desde a liberacédo de trabalho no inicio do roteiro até o proximo ponto
de estoque até o seu final.

A taxa de produtividade (TH) é definida por Hopp; Spearman (2013, p. 219)
como sendo “[...] a saida média de um processo de produgao por unidades de tempo”.
Ou seja, a produtividade é definida como a producgdo por unidade de tempo que é
vendida.

A relacéo entre a produtividade, tempo de ciclo e os trabalhos em processo,
segundo Hopp; Spearman (2013, p. 228) sdo explicadas na Lei de Little, que “[...] €
vdalida para todas as linhas de producéo, ndo apenas aquelas com variabilidade zero”.

A Lei de Little é dada por
WIP =TH X CT.

Hopp; Spearman (2013, p. 228-229) completam dizendo que as aplica¢cbes da
lei incluem célculo da fila de espera, reducdo, medicdo do tempo de ciclo,

planejamentos, giros de estoques e sistemas com produtos multiplos.

2.6 Simulagao

De acordo com Harrel; Ghosh; Bownden (2000) apud Castanharo; Campos
(2015, p. 10), “[...] a simulacdo baseia-se na imitacdo de um sistema, criando um
modelo para ser executado em um computador para ser posteriormente avaliado,
visando melhorar o seu desempenho.”. Proporcionando a resolucdo de questdes
complexas sem o0s custos elevados das tentativas da vida real, explica Pinto (2001)
apud Figueredo (2015, p. 3).

Sakurada; Miyake (2009, p. 2) definem que a simulacdo de eventos se dividem
em: modelos discretos, onde abrange o estudo de modelos de simulagdo cujas
variaveis mudam de estado instantaneamente em pontos especificos de tempo e;
modelos continuos, cujas variaveis podem mudar de estado continuamente no

decorrer do tempo.
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No entanto, a simulacdo de eventos discretos apresenta vantagens e
desvantagens no momento de determinar se o sistema é apto para resolver
determinado problema. Dunna; Reyes; Barron (2006, p. 8) apresentam uma lista de

vantagens e desvantagens mais comuns, oferecidas na simulacdo, onde est&o

descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do uso da simulagao

Uso da simulagdo

Vantagens

Desvantagens

Uma boa ferramenta para conhecer o impacto das
mudangas dos processos sem a necessidade de
aplicar na pratica

Melhora o conhecimento do processo atual ao
permitir que o analista veja como se comporta o
modelo gerado por diferentes cenarios

A simulagdo pode ser cara quando se quer aplica-la para
resolver problemas relativamente simples de resolver,
ao invés de utilizar solugdes analiticas que se
desenvolvem de maneira especifica para esses casos

Pode ser utilizado como meio de capacitacdo para
tomada de decisbes

E mais economico realizar um estudo de simulacdo
do que realizar mudangas no processo real

E preciso que o analista possua domino da ferramenta
de simulagdo e que tenha conhecimentos sélidos de
estatistica para interpretar os resultados

Permite mostrar varios cenarios em busca das
melhorres condigoes de trabalhos dos processos
simulados

Em problemas muito complexos, a simulagdo
permite gerar uma boa solugao

Embora muitos pacotes dos softwares permitam obter o
melhor cenario a partir de uma combinagdo de variadas
possibilidades, a simulagdo ndo é uma ferramenta de
otimizagao

Atualmente os pacotes de simula¢do tendem a ser
mais praticos, facilitando sua aplicagdo

Gragas as ferramentas de animacgdo que integram
esses pacotes de simulagdo é possivel ver como se
comportara o processo apds a melhoria.

Requer bastante tempo - geralmente meses - para
realizar um bom estudo de simulagdo; infelizmente
nem todos os analistas tem disponibilidade (ou
oportunidade) de esperar esse tempo para obter uma
resposta

Fonte: Adaptado de Dunna; Reyes; Barrén (2006, p. 8)




3 METODOLOGIA

Ubirajara (2014, p. 125) explica que na metodologia, séo utilizadas ferramentas
como técnicas, instrumentos, métodos e procedimentos que auxiliam a resolucdo dos
problemas que foram indicados apos discussdes e analise de dados coletados dos
entrevistados, baseado em citacbes de varios autores que foram apontados no
andamento do relatério.

Segundo Santos (2006 p. 35-36), a metodologia é uma

Descricdo detalhada e rigorosa dos procedimentos [documentais] de
campo ou laboratério utilizados, bem como dos recursos humanos e
materiais envolvidos, do universo da pesquisa, dos critérios para a
selecdo da amostra, dos instrumentos de coleta, dos métodos de
tratamento de dados etc.;

Para Ubirajara (2014, p. 125), a metodologia especifica, através de caminhos
ou procedimentos, tipos de estratégias e técnicas, instrumentos que serdo utilizados
para formulacdo de analise para a busca da resolucdo de problemas, a partir de

objetivos revelados.

3.1 Abordagem Metodologica

De acordo com Lakatos; Marconi (2009, p. 223),

[...] 0 método se caracteriza por uma abordagem mais ampla,
em nivel de abstragédo mais elevado, dos fendmenos da natureza
e da sociedade. E, portanto, denominado método de abordagem,
que engloba o indutivo, o dedutivo, o hipotético e o dialético.

O método cientifico utilizado, enquanto modelo de abordagem do trabalho, foi
0 do estudo de caso, por se tratar de um estudo realizado em um local e sobre um
problema particulares, conforme Ubirajara (2011, p.10).

O estudo de caso realizado na empresa de estofados, identifica fatores,
situacbes e problemas existentes na empresa, conforme anuncio nos objetivos
especificos (1.2.2). O resultado de estudo depende do conhecimento amplo do
pesquisador através dos dados coletados, da tipologia da pesquisa que esta sendo

aplicada, como estéo sendo analisadas as informagdes coletadas.
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3.2 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo Ruiz (2008, p. 48),

Pesquisa cientifica é a realizagdo concreta de uma investigacao
planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia. E o método de
abordagem de um problema em estudo que caracteriza o
aspecto cientifico de uma pesquisa.

Ubirajara (2014, p. 126) define que pesquisar cientificamente € utilizar métodos

gue oriente o pesquisador a planejar, coordenar e analisar as informacdes acolhidas
dos entrevistados para que o resultado da pesquisa seja relevante, nada se perca ou
se deixe de coletar e de analisar. E uma pesquisa pode ser caracterizada: a) quanto
aos objetivos ou fins; b) quanto aos meios ou objeto (modelo conceitual); ¢) quanto a

abordagem (tratamento) dos dados coletados.

3.2.1 Quanto aos objetivos ou fins

De acordo com Lakatos; Marconi (2009, p. 158) “Toda pesquisa deve ter um
objetivo determinado para saber o que se vai procurar e o que se pretende alcangar.”

Ubirajara (2014, p. 126) cita que todo tipo de pesquisa avalia todas as
informacdes coletadas dos entrevistados com o objetivo de alcancar os resultados.
Antes de iniciar uma pesquisa € necessario saber o que sera pesquisado, qual a
finalidade da pesquisa. Assim, ajudara a colher apenas as informacdes precisas, que
estejam de acordo com o(Ss) objetivo(s).

J4 de acordo com Santos (2006, p. 25), a pesquisa depende do grau de
conhecimento com relacdo ao estudo de caso ou do problema especifico, onde as
pesquisas podem ser conhecidas como exploratérias, descritivas ou analiticas.

Adota-se, nesta instituicdo, a classificagdo da pesquisa, quanto aos ou fins,
como: exploratorias, descritivas e explicativas (ou explanatorias).

De acordo com Lakatos; Marconi (2009, p. 190), as pesquisas exploratérias

[...] sdo investigacdes de pesquisa empirica cujo objetivo é a
formulacdo de questdes ou de um problema, com tripla
finalidade: desenvolver hip6teses, aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fenbmeno, para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e
clarificar conceitos.
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Ubirajara (2014, p. 127) relata que pesquisa exploratéria requer maior busca
de conhecimento do pesquisador sobre o tema ou problema da pesquisa em
perspectiva.

Para Vergara (2009) apud Ubirajara (2011, p. 117), pesquisas descritivas
objetivam a descricdo de caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno,
estabelecendo, quando necessario, uma relacdo entre variaveis. Caracterizam-se por
possuir procedimentos formais, bem estruturados com objetivo direcionados a
resolucéo de problemas. Assim, os perfis e as propriedades encontradas ou reveladas
pelos pesquisados séo descricdes dos mesmos.

J& pesquisas explicativas, segundo Ubirajara (2011, p. 117), tém como foco
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia do fenébmeno.
E o tipo de pesquisa que € aprofundado o conhecimento da realidade investigada,
pois busca os porqués, as explicagcdes, 0s motivos ou as razdes que conduziram ao
problema.

Neste estudo de caso, de acordo com as definicbes acima tratadas, foram
explicativas, onde o autor tratou de identificar fatores, como o gargalo da producéo,
gue contribuiam para a limitacdo da producdao diaria.

3.2.2 Quanto ao objeto ou meios

De acordo com Ubirajara (2011, p. 117), uma pesquisa, quanto aos meios, pode
ser: documental, bibliografica, de campo, de observacao participante, pesquisa-acao,
dialética, experimental (e suas variantes) ou laboratorial, entre outras categorias,
conforme o assunto de interesse ou a instrumentalizacéo viabilizada.

A pesquisa documental, segundo Ubirajara (2011, p. 42), “[...] assemelha-se a
pesquisa bibliografica, porém utiliza as fontes que ndo receberam tratamento
analitico.” Sdo documentos utilizados para completar o estudo de caso, auxiliando o
entendimento do pesquisador.

Para Ubirajara (2011, p. 42), pesquisa bibliografica é “[...] aquela desenvolvida
exclusivamente a partir das fontes ja elaboradas — livros, artigos cientificos,
publicacdes periodicas.”. E sua vantagem esta por abranger um campo maior de
fendbmenos que o pesquisador ndo poderia contemplar diretamente.

Ja a pesquisa de campo para Ubirajara (2011, p. 42-43), “[...] os conceitos sdo

concebidos a partir de observacdes: diretas — registrando-se o que se vé (aqui entra
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a observacédo do participante) - e indiretas, por meio de questionarios, opinarios ou
opinionarios, formularios, etc.”

A observacao participante € uma técnica de investigacdo, onde o pesquisador
observa as informacfes, as ideias, do participante. Os problemas identificados sao
analisados para mudancas necessarias. A observacao pode ser natural e espontanea
ou dirigida e intencional, segundo Ruiz (2008, p. 53).

Na experimentacdo cientifica ou de laboratorio, Ruiz (2008, p. 52) informa que,
0 pesquisador manipula as variaveis e controla uma a uma, tanto quanto possivel, as
variaveis independentes, com o objetivo de determinar qual e quais delas sdo a causa
necessaria e suficiente determinante da variavel dependente ou evento em estudo.

De acordo com o modelo conceitual (objeto ou meios), foi utilizada, no estagio,
a pesquisa de campo, local onde os dados coletados e analisados estéo ligados com
0 problema que foi encontrado, na empresa de estofados, onde foi realizado o estudo

de caso.

3.2.3 Quanto ao tratamento dos dados

Para Ubirajara (2014, p. 128), uma pesquisa realizada com abordagem (ou
tratamento) de dados pode ser qualitativa, quantitativa ou as duas coisas. De acordo
com a quantidade de elementos a pesquisar, pode-se apelar para sintetizar os dados,
guantitativamente, em numeros, por exemplo, enquanto que, diante de pequenos
universos ou amostras, melhor fazer abordagens em forma de entrevistas ou de
observacoes diretas, registrando-se as percepcoes descobertas.

Lakatos; Marconi (2009) apud Ubirajara (2011, p. 43) “[...] referem-se a
abordagem dos dados, como sendo, também, métodos de procedimento ou especifico
das Ciéncias Sociais — 0 que é discutivel, assim como o é sobre a colocagdo, ou néo,
de variaveis para este tipo de abordagem.”.

E chamada de pesquisa quantitativa, quando é apresentado, na pesquisa,
dados mensuraveis, perfis estatisticos, com ou sem cruzamentos de variaveis. E
pesquisa qualitativa, quando apresentada uma andlise de compreensao, de
interpretacdo, do problema ou do fenémeno informa Ubirajara (2011, p. 43).

E ha, também, a abordagem quantiqualitativa ou qualiquantitativa,
como prefere a maioria dos autores, desde que, além do levantamento
guantitativo, estatistico, parta-se para a interpretacdo desses
resultados quantificados, procurando-se compreender esses
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resultados, as consequéncias, seja pela fundamentagdo tedrica
existente, ou complementar, seja pelos novo questionamentos feitos
junto aos pesquisados, apos a primeira fase de quantificacdo dos
dados. (UBIRAJARA, 2011, p. 43)

Neste estudo, a abordagem (ou tratamento) dos dados da pesquisa foi

gualiguantitativa, tendo em vista o ambiente de trabalho através da observacao
sistema produtivo, coleta de dados que foram analisados para interpretacdo de um

problema.

3.3 Instrumentos de Pesquisa

Existem varios meios ou instrumentos de coleta de dados que pode ser
apresentado como: entrevistas, questionarios, observagao pessoal, formulérios, entre
outros, segundo Ubirajara (2011, p. 118).

Para Lakatos; Marconi (2009, p. 197), entrevista € um encontro entre duas
pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacfes a respeito de determinado
assunto, mediante uma conversacao de natureza profissional. Ou seja, sdo dados
obtidos diretamente das pessoas e que ndo sao encontrados em documentos.

A entrevista é um método utilizado para captar informacdes através de
perguntas feitas pelo entrevistador para o entrevistado que pode ser
individual ou grupal. Pode ser realizada também por telefone. O
entrevistador faz perguntas aos entrevistados e as respostas dadas
pelo participante sdo anotadas para andlise. (UBIRAJARA, 2011,
p.129)

Ja formulario, Lakatos; Marconi (2009, p. 214) informam que, € um dos

instrumentos essenciais para a investigacéo social cujo sistema de coleta de dados
consiste em obter informacdes diretamente do entrevistado. De acordo com Lakatos;
Marconi (2004) apud Ubirajara (2011, p. 118), questionario € um importante
instrumento de coleta de dados, formado por uma série de perguntas ordenadas que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador.

Existem diversas vantagens em se aplicar um questionario, entre essas se
destacam: economia de tempo e de pessoal consegue atingir um elevado numero de
pessoas ao mesmo tempo, as respostas sao obtidas com agilidade, menor chances
de respostas distorcidas e entre outras, de acordo com Ubirajara (2011, p.118-119).

Ha também algumas desvantagens que podem ser citadas como: o retorno dos
guestionarios respondidos é menor em relacdo a quantidade de questionarios que

foram distribuidos para pesquisa, muitas perguntas sem respostas, falsa interpretacéo
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das perguntas, respostas incoerentes, e entre outros, segundo Lakatos; Marconi
(2004) apud Ubirajara (2011, p.119).

Utilizou-se, neste trabalho, a observacéo pessoal do autor para elaboracao de
um layout que sera proposto, com base nos processos produtivos que serdo
detalhados na andlise de resultados.

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

Uma unidade de pesquisa corresponde ao local preciso onde a investigacao foi
realizada. Portanto, para este estudo, a unidade de pesquisa foi a empresa de
estofados, que fica localizada na zona Sul da cidade de Aracaju/SE.

De acordo com Vergara (2009), apud Ubirajara (2011, p.119), “[...] universo ou
populacdo € um conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas, por exemplo)
que possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo. ” O universo da unidade
do empreendimento estudado € de, aproximadamente 48 colaboradores distribuidos
entre os setores de assisténcia técnica e instalacao, logistica, administrativo, licitacao,
servigos gerais, venda corporativo e varejo, linha executiva, linha atelié, linha
convencional, lideres de producdo, encarregados da producdo, linha de apoio e
almoxarifado.

Ja para a amostra desta pesquisa, Lakatos; Marconi (2004) apud Ubirajara
(2011, 119) descreve como “[...] uma parcela conveniente selecionada do universo
(populagéo); € um subconjunto do universo.”, foi selecionado o setor, ou linha, de

confeccéo de cadeiras executivas.

3.5 Defini¢cao das Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Entende-se por variavel um valor ou uma propriedade (caracteristica, por
exemplo), que pode ser medida através de diferentes mecanismos operacionais que
permitem verificar a relacdo/conexdo entre estas caracteristicas ou fatores, segundo
Gil (2005) apud Ubirajara (2011, p.120).

Baseado nos objetivos especificos, as variaveis e os indicadores destinados a

fabrica de estofados estdo apontadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Variaveis e indicadores da pesquisa

Variavel Indicadores
Mapeamento do Fluxograma do Processo
Processo Detalhamento das atividades
Coleta de Tempos Média de tempos de producdo
Simular producao Tempos de processamento
Andlise de distribuicédo de
Apresentar novo layout :
equipamentos e pessoas

Fonte: Produc¢éo do Autor, 2015.

3.6 Plano de Registro e Analise dos Dados

Os dados foram coletados no periodo de 10 de agosto a 11 de Setembro de
2015, sendo realizada uma analise do ambiente de trabalho dos colaboradores,
contribuindo para a proposta de melhoria de layout.

Os dados foram inseridos em uma tabela do Excel que desenvolveu os graficos
utilizados nesse estudo. E a proposta de layout foi descrita através do software de
simulacdo Promodel e desenhada com o software Visio. Em seguida, procedeu-se a

analise interpretativa dos resultados ilustrados, apoiada na Fundamentacéao Teorica.



4 ANALISE DE RESULTADOS

O estudo foi realizado em uma fabrica de estofados localizada no estado de
Sergipe, na zona Sul da capital. A mesma possui trés setores produtivos

denominados: ateli€, convencional e executivo.

4.1 Processo Produtivo

O referente estudo analisou o setor executivo da empresa em analise, que tem
como caracteristica a alta rotatividade de reformas de cadeiras executivas, para
escritorio, como também a producéo de novas cadeiras. O processo tem inicio com a
entrada do pedido na producgéo, que pode ser a producdo de um novo produto ou
reforma de um produto ja existente. Caso seja, um produto novo € iniciado a colagem
da espuma com a base do assento e encosto, que pode ser observado na Figura 14.

Em caso de pedidos de reforma, a cadeira é enviada ao setor de desmanche,
denominado Desmanche de estrutura onde a peca sera dividida em trés partes:
assento, encosto e estrutura.

Ainda no setor de desmanche, a estrutura é analisada para saber se necessita
gue seja lixada ou pintada, caso necessite, sera mandada para o setor de Lixa e/ou
Pintura, caso contrario, a estrutura vai direto para a montagem.

Ja os assentos e encostos vao para um segundo desmanche, desmanche de
grampos, onde serdo retirados os grampos para remocao do forro. Estas pecas,
posteriormente, sdo encaminhadas para a Tapecaria, para ser colocado um novo
forro. Em algumas pecas, ha necessidade de recolocar a espuma do encosto/assento
e 0 mesmo sera feito antes que se realize a tapecaria.

Ao final da tapecaria, as pecas sdo encaminhadas para a etapa denominada
Montagem e Inspecéo onde o operador realiza a inspe¢ao da estrutura, observando
se necessita de 0leo no pistdo e se 0 mesmo esta funcionando, se as rodinhas da
cadeira ndo estdo quebradas, dentre outras observacdes. Entdo, o operador monta a
cadeira e verifica, depois de pronta, se ndo h4 nenhuma falha e se o pistédo desliza

corretamente.
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Figura 13 - Fluxograma do setor executivo

Inicio

Receber e verificar o
pedido

Colagem

’ Desmanche de Estrutura

1

’ Desmanche de Grampos

J e ]

1

’ Montagem e Inspegéo

1

’ Limpeza e Embalagem |

1

’ Estocagem l

l

Verifica destino e
encaminha para entrega

Fonte: Producéo do Autor (2015).
Entdo, a peca passara para a Ultima etapa do processo, Limpeza e Embalagem,
onde o operador ird limpar o produto finalizado e embalar a peca, ao final sera

encaminhado o produto pronto para a entrega.

4.2 Processo de Coleta de Tempos

4.2.1 Amostragem

O numero de amostras coletado inicialmente foi determinado em no minimo 10
amostras para cada atividade, no entanto devido ao periodo de coleta e a frequéncia
em que as mesmas eram sendo realizadas algumas amostras ndo atingiram o nimero
minimo estabelecido. A exemplo do processo de Lixa que, ocorria esporadicamente e
em alguns momentos, o operador do setor de Pintura era responsavel por executar a
tarefa sem que houvesse a necessidade da execuc¢ao da tarefa por outro operador.

O Quadro 5 demonstra todos os tempos coletados durante o periodo de

amostragem.
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Quadro 5 - Tempos coletados

SETOR EXECUTIVO

[ L
8| ¢ | £9 | 75 | £ < =2 | u%
< =g Q £ 338 e = E o a<
=| 35 | =& | 3¢ 5 : g £9 | 2@
z| £ | &= | ¢ = 6z | 3z
N° 1 2 3 4 5 6 7 8
1| 00:07:16 00:08:39 00:02:01 | 00:03:50 | 00:11:08 | 00:10:20 | 00:19:17 | 00:02:01
2 | 00:07:46 00:10:17 00:02:10 | 00:04:21 | 00:10:30 | 00:12:54 | 00:18:03 | 00:02:54
3 | 00:03:23 00:07:54 00:02:08 | 00:03:29 | 00:17:33 | 00:09:26 | 00:19:15 | 00:02:44
4 | 00:04:36 00:08:46 00:02:03 00:05:02 00:14:53 00:14:04 00:18:20 00:02:29
5 | 00:04:55 00:12:07 00:02:00 00:03:46 00:19:38 00:13:25 00:21:39 00:02:13
6 | 00:05:11 00:11:25 00:01:48 00:04:25 00:12:00 00:20:13 00:02:25
7 | 00:04:26 00:09:17 00:02:09 | 00:04:24 00:12:58 | 00:20:18 | 00:02:09
8 | 00:05:35 00:09:34 00:01:06 | 00:05:44 00:11:26 | 00:17:16 | 00:03:01
9 | 00:04:05 00:09:00 00:01:22 | 00:05:47 00:15:02 | 00:20:08 | 00:02:24
10| 00:03:31 00:06:43 00:01:24 | 00:04:47 00:01:53
11 00:06:38 00:01:50 | 00:05:20 00:02:36
12 00:04:46 00:02:00 | 00:06:01 00:02:58
13 00:06:12 00:05:31
14 00:05:56 00:04:43
15 00:10:38

Fonte: Autor, 2015.
Para o calculo do nimero de amostras necessarios serdo adotados niveis de
probabilidade de 95% e erro relativo da medida de 5%, ou seja, os valores dos tempos
estaréo entre 95% e 105% do valor representado. A seguir a Tabela 3 representativa

com os valores das amostras necessarias, de acordo com a formula:

N=( Z %R 2
 CErxX D, XX
Tabela 3 - NUmero de amostras necessarias
Setor 1 2 3 4 5 6 7 8
Z (90%) 165| 1,65] 1,65 1,65| 1,65 | 1,65]| 1,65 | 1,65
R(s) 263 441 64 152 548 336 263 131
Er (10%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
— Y
x (Tn) 304 | 511 | 110 | 288 | 834 | 744 | 1163 | 148
D, 3,078 1 3,472 | 3,258 3,407 2,326 | 2,97 | 2,97 | 3,258
N neces | 21,51 16,82 | 8,682 | 6,533 | 19,34 | 6,295 | 1,578 | 20,09
N (colet) 10 15 12 14 6 9 9 12

Fonte: Autor, 2016.
Como pode ser observado, os valores calculados para os setores 1, 2, 5 e 8,
respectivamente, desmontar estrutura e grampos, lixa e limpeza/embalagem foram
acima do numero de amostras coletados inicialmente. Como ndo houve a

possibilidade de realizar uma coleta adicional, foram tomados como reais os valores
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calculados com os dados coletados. Vale observar que a atividade lixa nao foi utilizada
no processo de simulacao.

Para o céalculo do tempo padrdo (TP) foram adicionados os percentuais de
tolerancia invariaveis (5% para necessidades pessoais e 4% para fadiga basica) e os
variaveis (2% para posi¢ao recurvado, 1% para uso de forca ou energia muscular e
1% monotonia) totalizando um percentual adicional de 13%. Logo, a tabela com todos
os valores calculados ficou assim:

Tabela 4 - Tempo normal e padréo

Atividades 1 2 3 4 5 6 7 8
TOTAL TEMPO 00:50:44 02:07:52 00:22:01 01:07:10 01:13:42 01:51:35 02:54:29 00:29:47
N° OBSERVAGOES 10 15 12 14 5 9 9 12
TEMPO MEDIO 00:05:04 00:08:31 00:01:50 00:04:48 00:14:44 00:12:24 00:19:23 00:02:29
TOTAL TEMPO NORMATIZADO 00:50:44 02:07:52 00:22:01 01:07:10 01:13:42 01:51:35 02:54:29 00:29:47
N° DE OBSERVAGOES NORMATIZADO 10 15 12 14 5 9 9 12
TEMPO MEDIO NORMATIZADO 00:05:04 00:08:31 00:01:50 00:04:48 00:14:44 00:12:24 00:19:23 00:02:29
% FADIGA + TOL 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
TEMPO PADRAO (T. NOR + TOL) 00:06:18 00:10:36 00:02:17 00:05:58 00:18:19 00:15:25 00:24:06 00:03:05
FREQUENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1
TEMPO PADRAO UNITARIO 00:06:18 00:10:36 00:02:17 00:05:58 00:18:19 00:15:25 00:24:06 00:03:05

Fonte: Autor, 2015.

4.3 Simular Processo

Os dados de tempos coletados serviram para alimentar um software de
simulacao, Promodel, a qual foram tratados para determinar a capacidade produtiva
atual da empresa. A simulagéo levou em consideracéo os tempos padréo e tempo de
deslocamento (este dado foi alimentado por outro membro da equipe). A seguir
(Figura 12) a representacdo do atual ambiente produtivo e na Figura 13, as
capacidades produtivas diarias de cada setor.

A simulacdo também levou em consideracdo a producdo de novas cadeiras
(limite de quatro cadeiras por dia) e as cadeiras para reforma (limite infinito diario);
gue as cadeiras ndo passaram pelos processos de lixa e pintura; guanto ao bloqueio
dos materiais; e aos tempos de processo total de cada cadeira.

Para a simulac&o atual, o bloqueio dos materiais encontra-se em 50% e que
seriam possiveis serem produzidas 21 cadeiras para reforma e 4 cadeiras novas por
dia. Também foi determinado a existéncia de um gargalo na producdo, pois a
Montagem consegue produzir apenas 21 pecas. Para tanto, foram sugeridas duas
solucdes: adicionar um colaborador neste posto de trabalho ou alteracdo do layout,
de processo para celular.
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Figura 14 - Ambiente produtivo
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Fonte: Simulador Promodel, 2015.

Figura 15 - Capacidade atual

Setor Capacidade
Colagem 114
D. Estrut 39
D. Grampos 22
Tapecaria 43
Montagem 21
Emb. Limp 157

Fonte: Autor, 2016.

4.4 Andlise de Sugestdes

Ao adicionar um colaborador ao posto de trabalho, a produgcéo aumentaria de
21 reformas para 31, representando um ganho de 47,6% na producdo diaria. O
blogueio de materiais seria reduzido quase que insignificativamente (como pode ser
observado na Figura 14) ndo proporcionando uma reducgdo significativa no tempo de
processamento de cada operacgao e reduzindo o tempo de processamento por produto
em 14,3%, como pode ser visto na Tabela 5.

O tempo médio no sistema diz respeito ao tempo total de processamento da
peca, levando em consideracgao todos os bloqueios em cada etapa. Ja o tempo meédio
em operacdo é o0 somatdrio dos tempos de processamento de cada etapa,
desconsiderando o bloqueio de materiais.

Ja para a alteracdo de layout, foram inseridas trés células produtivas, onde,
cada célula possuiria dois colaboradores, para que nao haja necessidade de

contratacao de mais colaboradores.
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Figura 16 - Blogqueio dos materiais

- Atual - Aumento de capacidade - Mudanca de layout
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Legenda:

Ml Biogueado [l Em operacéo [ Em logica de movimento

Fonte: Adaptado do Promodel, 2016.
Tabela 5 - Tempos médios

. Tempo Médio |Tempo Médio em
Tipo Saidas (qtde
- (atde) no Sistema (min)| Operag¢do (min)
Reforma 21 279,76 49,94
Atual
Novo 4 97,07 36,41
~ Reforma 31 239,9 49,48
Sugestao 1
Novo 4 56,02 36,06
- Reforma 18 85,62 75,2
Sugestao 2
Novo 4 44,48 43,88

Fonte: Autor, 2016.

Houve uma reducdo, de 21 reformas para 18, havendo uma queda de 14,3%
da producéo diaria. No entanto o bloqueio de produtos foi quase que completamente
eliminado (figura 16). Isso gerou uma reducédo de 69,4% no tempo de processamento
de cada produto e um aumento de 50,6% no tempo de cada operacéo (Tabela 5).

A figura 15 mostra a representacdo gréafica dos dados coletados, bem como
dos resultados simulados pelo programa.

A seguir no Quadro 6, um comparativo com as vantagens e desvantagens para
as sugestdes de aumento da capacidade no gargalo e com mudanca de layout.

Por fim, foram apresentadas as sugestdes para a empresa e foi sugerido a
adocéao da segunda sugestdo, onde ocorresse a mudanca de layout por processo para
layout celular devido a situacao financeira da empresa, onde esta, no momento nao
poderia aumentar os custos com contratacdes, ja que a mesma esta investindo na
aquisicao de um ambiente maior para producao.

A empresa aceitou a sugestao, no entanto nao foi implementada, pois devido a
essa procura por um ambiente maior, foi decidido que assim que fosse definida a nova

localizag&o da empresa, um novo layout celular, baseado no mesmo conceito do que
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foi proposto neste estudo, fosse elaborado e implementado para o novo galpdo. No

entanto até o momento ndo se tem previsdo de mudanca.

300

250

200

150

100

50

Figura 17 — Grafico de tempos médios

Grafico de Tempos Médios

Reforma Novo Reforma Novo Reforma Novo

Atual Sugestdo 1 Sugestao 2

W Saidas (qtde) mTempo Médio no Sistema (min) m Tempo Médio em Operagdo (min)

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens das simula¢cdes sugeridas

Aumento da |e em 42,3% para novas cadeiras
capacidade |Desvantagens

dogargalo |cysto de contrata¢do de um novo funcionario, com base no

Vantagens

Aumento da capacidade produtiva em 47,6%

Reducdo do bloqueio dos materiais em 14,3% para reformas

saldrio atual + encargos + beneficios

Tempo de espera para adaptac¢do do colaborador a
atividade

Mudanga de
layout

Vantagens

Reducdo dos bloqueios dos materiais em 69,4% para
reformas e em 54,2% para novos produtos

Reorganizagao do ambiente em células permitird a melhor
classificagdo do seu portifélio, tendo em vista que cada
célula podera ser responsavel pela producdo de um tipo
diferente de cadeira

Rearranjo e organizac¢do da disposicdo dos equipamentos,
maquinas e pessoas no ambiente produtivo

Capacitacdo dos colaboradores para que haja polivaléncia

Desvantagens

Tempo necessario para treinamento de polivaléncia

Reducdo da produgdo em 14,3% da capacidade atual.

Aumento do tempo de operagdo de cada produto.

Fonte: Autor, 2016.
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4.5 Layout Atual vs. Layout Sugerido

Como foi sugerido, e escolhido pela empresa, a ado¢cdo de um novo layout, a

Figura 16 e 17 mostra o antigo layout e o sugerido pelo autor.
Figura 18 - Layout atual

L

Colagem Montagem

_]@ ]

Tapecaria (
» Entrada de material { ’:‘858 do
lider do
‘ Saida de Produto Final Desmanche ( :|) setor
Desmanche F de grampos

de estrutura |
Limpeza e
embalagem
Fonte: Autor, 2015.
Figura 19 - Layout Proposto (Sugestéao 2)

L1 1

€ CéIuIaBB i
“
Célula 2
® élula2 1
Célula1 > i
v

Limi_)eza e Embalagem ‘ Entrada de material

Desmanche

Saida de produto

w final

Produtos
Finalizados

Fonte: Autor, 2015.
As mudancas seriam a troca do atual layout por produto, tendo em vista que o

produto passa por diversos setores da area produtiva, para um layout celular
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elaborado a partir da divisdo das células por familias de produtos. Também mudaria
a entrada e saida de produtos, seja a matéria a ser transformada, bem como o produto
finalizado, que antes passava por outros setores produtivos, dificultando o transito, e

aumentando o tempo de deslocamento das pecas.



5 CONCLUSAO

O estudo realizado na empresa de estofados teve por objetivo analisar o
processo produtivo afim de propor uma melhor disposicado de processos, pessoas e
maquinas para um possivel aumento de produtividade.

Foram definidos através do mapeamento do processo, da coleta de tempos e
da simulacdo dos mesmos, das sugestdes e suas vantagens para a melhoria do
processo, aos quais levaram em consideragdao o aumento da producéo, reducao dos
estoques em processo (WIP), identificacdo do gargalo limitante e a reorganizacdo do
ambiente produtivo.

Apo6s 0 mapeamento do setor estudado, foram identificadas as etapas a qual
seriam feitas as coletas de tempos. Com os tempos coletados, foram tratados e
inseridos em um simulador de producdo para determinar a capacidade diaria de
producdo. Esta foi limitada em 21 pecas por dia, devido ao gargalo encontrado no
setor de montagem.

Ao serem sugeridas duas opc¢des para melhoria de processo, a empresa optou
pela mudanca de layout que permitia a reorganizacdo do ambiente, a quase
eliminacdo total dos estoques em processo e a ndo contratacdo de um novo
colaborador. Em contrapartida, seria necessario o treinamento em polivaléncia dos
colaboradores.

No entanto, ndo foi possivel comprovar a eficacia do uso do simulador para
melhoria de processo devido a limitacées da empresa que, apesar de ter optado pela
sugestao de mudanca de layout, por hora, decidiu ndo realizar as mudancas propostas

por este estudo.
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