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“As empresas vivem em constante busca de melhor produtividade para
torna-las mais competitivas no concorrido mercado. Em um cenério
onde a reducdo dos custos internos é orientada através do
enxugamento das movimentacdes, dos estoques, da méao de obra e
eficiéncia de processos um bom projeto de arranjo fisico e layout pode
ser um diferencial. Uma explicacdo a isso é como a organizacao,
localizacdo de maquinas, equipamentos e fluxos de processos
industriais contribuem para que as organizacbes sejam mais
econdmicas e eficientes. Neste contexto foi realizado um estudo de caso
referente a um processo de estoque intermediario de pecas, que sdo
exclusivas para montagem de conjuntos soldados em trés linhas
especificas de producdo de uma indudstria metal mecanica.
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1. Introducao

No mundo globalizado onde as empresas vivem em busca de maior competitividade e
lucratividade com clientes cada vez mais exigentes, um dos fatores imprescindiveis e
desafiadores para 0 aumento da capacidade de competicdo das organizacgdes sdo as melhorias

constantes Nos seus Processos internos.

Em um cenério onde a reducdo dos custos internos é orientada através do enxugamento das
movimentagOes, dos estoques, da mao de obra e eficiéncia de processos um bom projeto de
arranjo fisico e layout pode ser um diferencial. Uma explicacdo a isso é como a organizacao,
localizacdo de maquinas, equipamentos e fluxos de processos industriais contribuem para que

as organizacgdes sejam mais econémicas e eficientes.

Neste contexto foi realizado um estudo de caso referente a um processo de estoque
intermediario de pecas, que sdo exclusivas para montagem de conjuntos soldados em trés

linhas especificas de producdo de uma industria metal mecéanica.

Atualmente, a empresa enfrenta dificuldade no fluxo de seus materiais. Através da utilizacao
das ferramentas como diagrama de espaguete e fluxograma, foi possivel realizar o
mapeamento da situacdo atual sendo possivel gerenciar o processo e propor melhorias, as
quais depois de implementadas, permitirdo reducdo de custos, diminui¢do de desperdicios e

perdas em transporte, otimizacdo de processos a partir de novo layout.

1.2. Objetivos

O objetivo geral do trabalho é analisar o processo atual do buffer corrimédo e diagnosticar 0s
principais problemas de desperdicios do processo, para entdo estabelecer um novo layout para
a realizacéo das atividades, aumentando assim a eficiéncia e redugdo dos custos operacionais.
Além disso, tem como objetivos especificos: analisar processos e operacdes do layout atual
verificando oportunidades de melhorias; minimizar os tempos de espera na producdo,
reduzindo a distancia de movimentacdo do material, através do balanceamento de tempos e
operacdes; propor um novo layout, apresentando a centralizacdo de armazenagem de material

utilizado no processo.

2. Referencial tedrico

2.1. Logistica

A logistica € organizada com o objetivo de maximizar a execucao de pedidos e oferecer custo-
beneficio, a partir de um processo estratégico de gestdo, movimentacdo, fluxo de produtos e
armazenagem (CHRISTOPHER, 2010).



Por fim, todos os elementos do processo logistico tém como enfoque satisfazer as

necessidades e preferéncias dos consumidores finais (NOVAES, 2016).

2.2. Armazenagem

Para Dias (2010), a armazenagem esta ligada diretamente a movimentacdo ou transporte
interno de cargas, tendo grande influéncia na produtividade industrial. Além disso, ter um
método adequado para estocagem de matéria-prima, pecas em processamento e produtos
acabados auxilia na reducdo dos custos de operagdo, impactando de forma positiva na

qualidade dos produtos e acelerando o ritmo dos trabalhos.

2.3. Plano de armazenagem para cada peca
De acordo com Harris et. al. (2004), para que cada peca seja gerenciada da doca ao ponto de
uso, é importante a criacdo de um banco de dados com informagdes e um plano para cada

peca (PPCP). Os dados mais pertinentes relativos ao material, peca ou produto.

O plano de armazenagem para cada peca (PAPCP) € uma ferramenta desenvolvida pelos
analistas da empresa, a qual foi embasado na metodologia de PPCP, seguindo alguns de seus

parametros, considerando a cubagem da peca, dimensdes, geometria, peso e matéria prima.

2.4. Sistema de picking
Area de picking é a principal area onde se pode realizar melhoria produtiva e continua. A
operacdo de montagem de picking se da pela retirada de produtos armazenados solicitados

pelo cliente, coleta do mix de cada produto em suas respectivas quantidades.

Por ser uma operacdo manual com intensa movimentacdo de materiais, é considerada uma
atividade critica, sendo 55% do custo total em termos de armazenagem, pois esta € a operacdo
que ocupa mais tempo em movimentacoes. Apos, temos a busca do material, retirada e outros.
E devido a isso a importancia de redimensionamento da &rea, para reduzir custos
(BARTHOLDI; HACKMANN, 2014).

2.5. Arranjo fisico e layout

O arranjo fisico de uma operacdo produtiva diz respeito ao posicionamento fisico dos seus
recursos transformadores. Isso significa decidir onde colocar todas as instalacdes, maquinas
equipamentos e pessoal da operagdo. A mudanca na localizacdo de uma maquina pode afetar

o fluxo pela operacéo, o que, por sua vez, pode afetar os seus custos e a eficacia geral.



De maneira simples, layout é o arranjo de homens, maquinas e materiais, trata-se da
integracdo do fluxo tipico de materiais, da operacdo dos equipamentos de movimentagao,
combinados com caracteristicas que conferem maior produtividade ao elemento humano; isto
para que a armazenagem de determinado produto se processe dentro do padrdo maximo de

economia e rendimento (DIAS, 2010).

2.6. Diagrama de espaguete

A movimentagdo de um produto em determinado fluxo de valor, ou seja, todo o diagrama do
caminho percorrido é denominado diagrama de espaguete, por ser semelhante a um prato de
espaguete. O diagrama de Espaguete, € uma ferramenta que analisa os deslocamentos
(SHOOK et. al., 2014).

2.7. Fluxogramas de Processo

Fluxogramas sdo representacGes graficas do que ocorre com o material ou conjunto de
materiais, incluindo pecas ou subconjuntos de montagem, durante uma sequéncia bem
definida de fases do processo produtivo. Estas representacGes graficas incluem cinco tipos de
eventos que sdo: operacdes, transporte, inspecdo, estocagem e espera. S&o utilizados para

facilitar a analise das funcGes processo nos sistemas produtivos.

2.8. Gestao de custos e resultados de logistica

A logistica para ser eficiente, é imprescindivel primeiramente a reducdo de custos em
especifico com transporte, considerando a natureza dos produtos vendidos, tempo de resposta
e a ampliacdo de custos (MARTEL; VIEIRA, 2010).

Ha outros custos envolvendo a logistica e sua eficiéncia, como por exemplo, méo de obra, a

matéria-prima, custos de produgdo, manutencoes, estoque de reposicdo e custos indiretos.

Entre setores/percursos 0s trajetos devem ser 0s menores possiveis para evitar acréscimo no
custo de movimentar materiais, sendo que é preciso considerar que para sobreviver ao

mercado a reducédo de custos deve ser um fator fundamental a ser considerado.

Para as empresas, a meta principal seria o que representa a equagdo: Prego — Custo = Lucro,
ou seja, maximizar os lucros a partir de um sistema que possa oferecer processos simples, que
resultem em uma organizacdo competitiva. O Sistema Toyota de Producdo é uma filosofia
que proporciona diversos recursos a fim de atingir estes objetivos. O Sistema de Producéo
Toyota, considera a matéria-prima, o colaborador e a maquina, como os trés eixos de controle
de uma empresa. (GHINATO, 1995; SHINGO, 1996).



Os pilares principais do STP, sdo a automacéo e Just in Time, e sua base € a eliminacédo de
desperdicios. Tudo que ndo agrega valor ao processo/produto é denominado desperdicio. Para
extinguir as perdas, inicialmente é preciso identifica-las. Shingo (1996) classificou 7 tipos de
perdas, as quais sdo as seguintes: desperdicio por superproducdo, desperdicio por tempo de
espera, desperdicio por transporte, desperdicio por processamento, desperdicio por pecas

defeituosas, desperdicio de estoque.

2.9. Brainstorming

Brainstorming é uma valiosa ferramenta que produz grandes resultados pois se adapta
facilmente a diversas situacdes. Essa técnica é eficaz pois envolve pessoas diretamente ligadas
a problematica, as quais por estarem envolvidas e possuirem o conhecimento de causa,

conseguem facilmente apontar acdes eficientes e medidas a fim de obter resultados.

Segundo Marshall Junior et. al. (2010) o brainstorming possui trés fases tipicas: clareza e
objetividade na apresentacdo do assunto, problema ou situacdo; geracéo e registro das ideias;

analise e selego.

2.10. Cronoanélise

A cronoanalise ¢ indicada quando as empresas buscam entender fatores que influenciam em
uma avaliagdo do processo produtivo, pois tem como objetivo principal a identificacdo dos
desperdicios de tempo, além dos pontos de ineficiéncia de cada operacdo (SANTOS et. al.
2017).

Durante cada etapa do processo de aplicacdo da cronoandlise, procura-se encontrar o melhor
modo de realizar o trabalho considerando a infraestrutura do processo, recursos humanos e o

método de trabalho.

3. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido numa empresa do setor metal mecénico, em especifico
no Setor de Métodos e Processos/Logistica de Manufatura e in loco no Setor de Logistica de

Manufatura | e foi realizado no periodo de agosto a novembro de 2015.

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso que segundo Yin (2010), é uma
investigacdo empirica de um fenbmeno contemporaneo em seu contexto de vida real onde o

investigador enfrentara circunstancias técnicas e distintas em funcdo do fenémeno real. O



mesmo autor ressalta que o estudo de caso se evidencia por meio de documentos, registros em

arquivos, entrevistas, observagdes diretas, alem de artefatos fisicos.

A coleta de dados foi realizada com entrevista do colaborador e coordenacdo da area de
Logistica de Manufatura I, com a cronoanélise realizada e com a utilizacdo das ferramentas
Diagrama de Espaguete, STP e PAPCP. Apos isso foi realizada a demonstracao de custos para

comprovar a viabilidade do projeto.

As atividades realizadas no desenvolvimento do estudo seguiram a seguinte sequéncia:

identificar o problema atual, observar, analisar, propor um plano de acéo e a concluséo.

4. Desenvolvimento e resultados

Foi notado que os problemas da indUstria estudada estdo diretamente ligados a um nimero
elevado de desperdicios, no momento da montagem de picking dentro do buffer corriméo
devido aos corredores estreitos, dificil acesso aos materiais e falta de identificagdo dos tubos e
também devido as pecas que compdem os conjuntos soldados estarem armazenadas em locais

diferentes do pavilhédo 3.

Referindo-se ao arranjo fisico atual (buffer corrimao), foram verificados que o arranjo nao é
ergondmico; o ambiente ndo é flexivel e de dificil acesso ao manuseio das pecas; 0s tubos séo
armazenados de forma irregular e desorganizada; a movimentacdo excessiva do operador no
momento da montagem de picking; o espaco fisico ndo é suficiente para a quantidade de pecas
a serem armazenadas e tem-se um elevado tempo de montagem de picking devido a

desperdicios em movimentagoes.

A tabela 1, descreve as caracteristicas da composicéo do buffer corriméo.

Tabela 1 - Caracteristicas do buffer corrimao

Ttem Descricio Situacio Atual
1 AREA TOTAL 57.92m?
2 QUANTIDADE DE DISPOSITIVOS 13
3 CORREDORES 500mm
4 SINALIZACAO NAO
5 SEPARACAO DE FAMILIAS NAO
6 RISCO ERGONOMICO SIM
7 LAYOUT RIGIDO
8§ FAMILIAS Imperador/Gladiador/Plantio
9 OPERADORES 1
10 HORAS TRABALHADAS 00:08-48

Fonte: O autor



Para o Fluxo do processo atual foi utilizada uma metodologia de fluxograma para diagnosticar
e acompanhar todo o processo atual, sendo esta uma poderosa ferramenta de diagndstico

situacional.

De acordo com o fluxograma do processo atual (figura 1), o qual é composto por 9 etapas, foi
possivel observar que dentre as operacGes, a operacdo 5 e 6 sdo consideradas perdas em

movimentacgoes, pois ndo agregam valor e ndo deveriam fazer parte do processo produtivo.

Figura 1 - Fluxograma do processo atual
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Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da analise e acompanhamento in loco, do operador de logistica interna, foi
estruturado um diagrama de espaguete para a montagem de picking de apenas um conjunto
soldado. A partir disto foi possivel verificar os procedimentos e movimentagdes do processo

atual na operacao.

Através da cronoanalise do picking, foi possivel identificar gargalos, mensurar perdas e
quantificar os custos dos processos. O inicio do procedimento de cronometragem se deu no
momento em que o0 operador bipou a ordem de fabricagcdo e finalizou quando o operador

bipou a movimentagao.

Foram realizadas sete tomadas de tempo de conjuntos soldados para avaliacdo do processo
logistico, 0 acompanhamento se deu no inicio do turno e finalizou no término de um dia de
trabalho.



Na tabela 2, os dados de cronometragem ndo consideram tempos de parada (banheiro,
conversas laterais, almogo) ou fadiga, mas sim apenas tempo produtivo (operagdo). O tempo

total de montagem de picking € de 47 minutos e 44 segundos, tempo elevado de operacao.

Tabela 2 - Tempo de cronometragem de picking atual

Cédigo do Produto Quantidade CS Tempo do Picking Atual
7920-2385 1 00:07-19
7920-2383 1 00:04:20
7925-2061 1 00:10:03
7920-2391 1 00-:02:35
7920-2384 1 00-05-10
7920-2390 1 00-08-35
7925-2062 1 00:09:42

TEMPO TOTAL 7 00:47:44

Fonte: Elaborado pelos autores

Ap0s a cronoanalise, foi calculado a distancia de movimentagdes, que nos mostra um total em
deslocamentos de 1132,53 m, com o tempo de 17 minutos e 50 segundos, na montagem de
nove pickings. Esse tempo de deslocamento é considerado custo no processo produtivo, ja que

é um desperdicio em transporte durante a operacao.

4.1. Proposta de melhoria

A nova proposta inicia com a classificacdo de pecas corriméo. A partir de relatorios gerados,
foi possivel verificar quais as pecas que fazem parte do buffer corrimdo. Realizada avaliacdo
utilizando a planilha PAPCP, e separacédo das pecas por familias. Foram analisados em torno
de 240 codigos, para definir a quantidade de dispositivos de armazenagem necessarios, que

irdo compor o novo arranjo fisico.

A proposta é continuar com o arranjo fisico funcional atual, mas modificar a disposi¢do dos
dispositivos de armazenagem, 0 que ird otimizar a montagem de picking no buffer,
reestruturar e diminuir o fluxo interno de transporte de materiais e pessoas. Pretende-se com
isso aumentar a lucratividade da empresa, bem como otimizar o processo produtivo e

melhorar o ambiente de trabalho.

Apos a elaboracdo da proposta, foi simulada a operacdo de montagem de picking, a partir de
entdo coletados novos dados e inseridos no fluxograma, que nos da a visao de todas as etapas

da tarefa. Com a nova proposta de layout (figura 2), foi possivel diminuir duas etapas do



processo de montagem de picking, as quais ndo agregam valor. Eram elas as operacGes de

deslocamento e procura de pecas, as quais foram eliminadas.

Figura 2 - Novo fluxograma de processo

NRO DESCRICAD DA
.0p. ATIVIDADE

THRANSFORTET

MOVIMENT ACADO
ARMAZENAGEM

—

Bipar OF - C5- Iniciar

Yerificar pg no tablet

P

-@-@.-@ OPERACADO
o|ojo

[ 2]

Pagamento Inicial

LI L INSPECAD

.

Selecionar carr.

| U] U] esPera

«n

Pegar pega

T

o

Armazenar pgs

-

Retornar para mesa

LI
4] ]9

=)
=)

Fonte: Elaborada pelos autores

[==]

Finaliz. Picking

oo O
UV
L]

(2=}

Bipar Movimentagao

A tabela 3 apresenta a cronoanalise da simulacdo de operacdo no novo projeto de layout e
arranjo fisico. A eliminacéo dos desperdicios é visivel pois ocorre uma redugdo de 25 minutos
e 36 segundos no tempo total. Fica demonstrado que a utilizacdo de metodologia adequada

pode trazer melhorias significativas ao processo.

Tabela 3 - Cronoanélise da proposta de melhoria

Codigo do Produto Quantidade CS Tempo do Picking Processo Novoe
7920-2385 1 00:03:35
7920-2383 1 00:01:52
7925-2061 1 00:02:51
7920-2391 1 00:01:24
7920-2384 1 00:02:48
7920-2390 1 00:03:09
7925-2062 1 00:06:29
TEMPO TOTAL 7 00:22:08

Fonte: Elaborada pelos autores

Estruturado um novo diagrama de espaguete para simular e avaliar a nova sequéncia de rotas,
transporte e movimentacdes. Nele foi centralizado a familia de pecas, antes espalhadas pelo

pavilhdo 3, agora encontram-se no mesmo local. Calculou-se entéo as distancias entre os



novos pontos estabelecidos, o total da soma de todos os possiveis deslocamentos gira em torno
de 19,43m, com comparativo em relagdo ao procedimento antigo, temos um total de 535,71m

ou 96% de reducéo de desperdicios em transporte que obteremos apos a implementacao.

4.2. Resultados obtidos

Nesta etapa através de cronoanalise entre o projeto atual e simulagdo com o projeto proposto,
mostra a porcentagem de quanto teremos de reducédo de custo em cada conjunto soldado.

A figura 3 nos mostra que foram custeados 7 conjuntos soldados, com a porcentagem de
custos no projeto atual e realizada a simulagéo de custos do projeto novo e demonstrado o
comparativo de reducdo de custo entre ambos. As reducdes estdo entre 28,36% a 66.84%,

dados significativos de melhoria.

Figura 3 - Comparativo Reducédo de Custo
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Fonte: Elaborada pelos autores

A partir dos dados coletados demonstrados no grafico da figura 4, foi realizada uma média
com os dados obtidos, para definir um percentual de ganho em produtividade a partir do novo

projeto de layout e arranjo fisico.

Figura 4 - Média de produtividade
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Nota-se que com o novo projeto de melhoria, o qual virad a ser implementado, € possivel obter

um aumento em produtividade de 52,52%.

O novo projeto foi aprovado, sendo este mais enxuto, pois houve reducdo dos processos de
operacao, desperdicios em transporte, além de um fator importante, que é o aumento da

produtividade.

A partir da figura 5 percebe-se que foi totalizado 3520 horas em que ha& desperdicio em

espera, para soldagem dos conjuntos, devido a pecas faltantes.

Figura 5 - Ganho na eliminagao de pegas faltantes
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Somente com a utilizacdo de endereco fixo, estabelecer uma identificacdo nas pecas e também
organizacdo no proprio buffer corrimdo no momento de armazenagem, esse problema podera

ser em grande parte resolvido ou até mesmo eliminado.

Este ganho é bastante significativo em termos de faturamento para empresa, que por vezes a
falta de uma peca em uma maquina, onde esta ndo pdde ser entregue, faz com que a meta

estabelecida ndo seja atingida, o que afeta diretamente clientes, fornecedores e colaboradores.

4.3. Vantagens da nova proposta
Coimo vantagens percebe-se que com a nova proposta a area com extensdo de 169m? ira

atender as necessidades de armazenagem de pecas, questdes ergonémicas e de seguranca.

Além disso, o estoque serd dimensionado para as pegas de componentes de conjuntos
soldados, de acordo com a demanda; serd utilizada menor quantidade de material em
processo; as distancias de movimentacdo de materiais, servigos e pessoas serdo minimizadas;
disposicdo racional das seccBes; aumento da moral e satisfagdo do trabalhador; melhor
organizacdo do ambiente; reducdo de custos de operagdo; menor manuseio (perda, danos
materiais e etc.); reducdo dos movimentos em torno de 52,52% e fluxo continuo no setor de

montagem de picking.

5. Concluséo

Como ficou evidenciado, o uso de metodologias de solugdo de problemas, no caso especifico
a cronoanalise, ¢ um dos caminhos adequados para a busca da melhoria continua. Ficou
também demonstrado que a participagdo e colaboragdo de equipes multidisciplinares trazem

contribui¢des importantes para a solucéo de problemas.

O projeto de redimensionamento do buffer corrimdo, definido como problematica, foi iniciado
a partir da projetacdo de um novo modelo de layout, para atingir os principais objetivos que

seriam a eliminacédo de desperdicios e reducdo de custos.

Ficou evidenciado, ainda os significativos resultados alcancados, ja que se obteve um
aumento em produtividade de 52,52%, como também uma redugéo de custos em desperdicios.
Assim o presente estudo demonstrou que trabalhos muitas vezes simples podem trazer

enormes beneficios na busca da melhoria continua.

Neste contexto, considera-se atingido o objetivo principal do trabalho que foi de analisar o
processo atual do buffer corrimao e diagnosticar os principais problemas de desperdicios do
processo, para entdo estabelecer um novo layout para a realizagéo das atividades, aumentando

assim a eficiéncia e reducao dos custos operacionais.



Por fim, mesmo que o presente estudo tenha algumas limitagdes considera-se de importancia
tanto para 0 meio académico como para 0 meio empresarial uma vez que apresentou uma
solucédo de problema bem como resultados importantes para a empresa com a utilizacdo de

metodologias adequadas.
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