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RESUMO

O presente trabalho busca apresentar o desenvolvimento de um modelo
de leiaute celular dentro de uma linha de producdo e a sua implantagéo
buscando a produtividade dentro de uma empresa lider no segmento de
seguranca, telecom e redes. O desenvolvimento do modelo foi elaborado de
acordo com a literatura técnica aplicada em outras organizacbes do mesmo
segmento e discutido em diversas esferas académicas dispersas pela
abordagem da Engenharia de Produgdo e sua gestdo. O objetivo principal
deste trabalho esta na elucidacdo de um modelo de razoavel compreensao o
qual demonstra que mudancas bem aplicadas resultam em uma produtividade
assertiva com mais rapidez e qualidade na producdo de um determinado
produto. Assim, entende-se que conceitos da Produgdo Enxuta s&o
imprescindiveis para o bom funcionamento e sustentabilidade de qualquer
projeto, uma vez que a busca pela vantagem competitiva € uma premissa

bésica para as organiza¢des inovarem seus processos.

Palavras-chave: Producéao Enxuta. Leiaute. Produtividade.



ABSTRACT

This study aims to present the development of a cell layout model and
change seeking productivity within a leading security segment, Telecom and
networks in a particular line of production. The model of development is being
prepared in accordance with the technical literature applied to other
organizations in the same industry and discussed in various academic spheres
dispersed from the perspective of production engineering and management.
The main objective of this work is to elucidate a reasonable understanding
model which demonstrates that well implemented changes result in an assertive
productivity faster and quality in the production of a particular product. Thus, it is
understood that concepts of Lean Production are essential for the proper
functioning and sustainability of any project, since the search for competitive

advantage is a basic requirement for organizations to innovate their processes.

Key-words: Lean Manufacturing. Layout. Performance.
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1. INTRODUCAO

O espaco fisico o qual agrupa as instalagbes fabris de uma organizacéo
é um fator consideravel no desempenho da empresa. E nesse viés, que a
eficacia é o atributo imperativo desde a localizacdo geogréafica das unidades
até posicao das maquinas na operacao do processo produtivo. Relata-se ainda
que o arranjo fisico bem estruturado e com acessibilidade reduzira tempo com
deslocacbes desnecessarias dos operadores gerando oportunidades mais

lucrativas, além de controle facilitado das operacdes.

Para Kotler e Keller (2012), a inovacédo € a tendéncia mundial para que
as empresas sejam percebidas tanto pelos seus clientes internos e externos,
tanto pelos seus competidores. E com esta caracteristica universal que este
estudo baseia-se em demonstrar que pequenas e criativas alteracbes em
leiautes pragmaticos ampliam acdes objetivas e frutiferas com solugées l6gicas
de producdo. Baseando-se na importancia do arranjo fisico, este trabalho

contribui para os assuntos concernentes nesta area.

E nessa linha de atuacdo voltada para a produtividade, que as
organizacdes se tornam competitivas em produzir itens novos sob condi¢des
reduzidas de tempo e de custo. Sendo assim, as ferramentas as quais auxiliam
as empresas lideres no segmento de seguranca, de telecomunicacéo e redes
perfazem desde o estudo de zonas economicamente viaveis e atrativas quanto
a incidéncia tributaria até o remanejamento de linhas de producéo a fim que a
eficacia, eficiéncia e efetividade possam ser perenes no processo produtivos
dessas organiza¢Bes. Tradicionalmente, para Gurrea et al (2014) enfatiza-se
gue o tema acerca da gestdo dos custos evidencia um papel fundamental para
todos os tipos de empresas e organizacgdes, pois, todos 0s custos inerentes a
fabricacdo do produto influenciam significativamente no resultado econdémico
(sendo este lucro ou prejuizo), causando e acirrando a competitividade frente

aos concorrentes e ao mercado.

Com a chegada da globalizacdo, a gestdo estratégica € uma solugéo

para atender as demandas da economia com relacdo ao crescimento
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significativo das novas perspectivas e alternativas proporcionadas por novos
paradigmas dos mercados em um contexto de busca por melhoria continua da
competitividade e solidificacdo. Diante desse aspecto, as organizacfes
esgotam todas as possibilidades na busca por solu¢cées de desenvolvimento
multifuncional e inovagdo presentes na esséncia tedrica da globalizacéo e da
gestdo estratégica de custos. Aplicando todo esse conceito cientifico as
realidades operacional e fabril, a presente pesquisa em comento traz as
peculiaridades da mudanca de leiaute de uma linha de producdo desta
empresa nacional, de capital 100 % nacional e que é lider no mercado

brasileiro de centrais telefonicas, telefones e centrais condominiais.

A saber, a fundacdo desta empresa lider no segmento nas areas de
seguranca, telecom e redes no PIM ocorreu em 1976 e segue atuando com
presenca em todo o territério nacional e em diversos paises da América Latina
e Africa. Os seus produtos sdo ofertados em nove mil pontos de venda de
varejo e em seis mil revendedores corporativos. Essa empesa ainda baseia-se
em missoes, filosofias e valores voltados para o desenvolvimento e solucdes
de comunicacéo e de integracdo que potencializem e valorizem a experiéncia
humana, administrando de maneira participativa a sucessibilidade das suas
operacoes, e, preocupando-se com a realizacdo de pessoas com o cultivo da

simplicidade, da seguranca do negécio, da qualidade produtiva.

Geograficamente, essa empresa se faz presente na cidade de Manaus
desde o0 ano de 2009 com grandes perspectivas de crescimento e expansao
produtiva, priorizando conceitos implicitos que caracterizam suas mudancas
conceituais e definindo o seu papel dinamizador no crescimento econémico do
pais. Entre os anos de 1998 e 1999, essa empresa tornou-se lider no mercado
brasileiro de centrais e aparelhos telefénicos, com cenérios de dominio de 31%
do mercado de aparelhos telefonicos e 33% do mercado de centrais
telefnicas, e, suas exportacdes iniciaram em 1996 para os paises da América
Latina, principalmente paises do MERCOSUL, alcancando a lideranca em
mercados importantes, como a Argentina. Assim, pode-se inferir que essa
empresa objeto deste estudo é uma organizacdo disponivel para o elo cientifico
e adepta das praticas de engenharia de producdo buscando sempre as

melhores solug¢des para garantir a sucessibilidade das acgdes.
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1.1 Contextualizacao

Atualmente, muitas organiza¢cbes adotam a manufatura enxuta, a fim de
melhorar o seu desempenho neste mercado globalizado competitivo onde a
incerteza é prevalente. Assim Wong et al (2009) define que alguns tépicos sao
essenciais para a sucessibilidade das praticas da manufatura enxuta, como a
gestdo no manuseio de materiais porque o custo atribuido a sua movimentacao

tem sido estimado entre 15% e 70% do total das despesas de fabricacao.

Pode-se ainda destacar que outro item o qual exige aprofundamento
nesta questao é a ma disposicao de instalacdes fabris em linhas de producédo
gue podem acarretar em varios efeitos de deterioracdo das matérias-primas,
produtos finais, estoques excessivos, retrabalhos em processo e desequilibrio

ou até mesmo baixa de equipamentos e maquinas.

Para Sugimori et al (2007), a lista de pacotes de préaticas enxutas inclui
deste o conceito do processo no momento exato, Just-In-Time ou JIT, (inglés),
intercalando com a gestdo da qualidade total, a manutencdo preventiva, a
gestdo de recursos humanos, o fluxo operacional, o controle de processos, a
manutencéo predial e os colaboradores das organiza¢des. E nesse aspecto
que os métodos da manufatura enxuta tém sido relatados como fator critico
para aperfeicoar o uso dos recursos. Além disso, puxar métodos (como
Kanban) com a reducdo do tamanho dos lotes de producéo foi identificados
como formas comumente usados para reduzir a armazenagem e 0s estoques e

evitar producao extra.

Assim, pode notar uma tendéncia nas organizacdes em otimizar e
reduzir suas linhas de producdo a fim que itens como 0 tempo e 0 processo
sejam minimizados buscando a produtividade da operagédo. A padronizagéo
dos processos de trabalho é necessaria para, métodos de trabalho seguros e
eficientes para eliminar residuos ou retrabalhos (KASUL E MOTWANI, 1997).

Diante desse cenario, este trabalho contextualiza-se em solucionar a
problematica de um arranjo fisico de producdo o qual estd aquém da
capacidade fabrii em uma empresa visando seu desenvolvimento com

alteracdo do leiaute contribuindo com o aumento da eficiéncia e da
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produtividade em uma determinada linha de produgdo de montagem de
camera. E nessa conjectura que surge a pergunta deste trabalho: Quais 0s
beneficios que a mudanca de leiaute pode trazer para uma empresa com

referéncias pela Produgao Enxuta?
1.2 Objetivos (Geral e Especificos)

Geral:

De acordo com Campuzano-Bolarin et al (2014), a gestdo de
desempenho da produgao tornou-se um fator chave de sucesso para qualquer
organizacdo. Tradicionalmente, o desempenho gestdo tem-se centrado
exclusivamente em medidas financeiras, principalmente por meio de medidas
quantitativas, mas nas ultimas décadas, o desempenho das organizacfes esta
sendo estendido a uma visao integral da organizacdo, aparecendo medidas

qualitativas de eficiéncia.

Assim, o objetivo principal deste trabalho esta em desenvolver um
modelo de mudanca de leiaute industrial em uma determinada linha de
producdo orientada pela manufatura enxuta, evidenciando a sua influéncia na
produtividade fabril de uma empresa lider no segmento nas areas de

seguranca, telecom e redes no Polo Industrial de Manaus.

Especificos:

Quanto aos objetivos especificos, este trabalho pretende:

v' Elaborar uma pesquisa com perspectivas e analises sob a Gtica da
Producdo Enxuta quanto a alteracdo de leiaute em uma determinada
linha industrial dentro de uma fabrica e a sua correlacdo com a
eficiéncia.

v Levantar informa¢bes de produtividade mostrando a diferenca entre o
sistema de producéo em linha e o sistema de producéo em célula.

v' Evidenciar que mudancas de leiaute podem proporcionar resultados
frutiferos e acdes prosperas no processo produtivo.

v' Abordar as pesquisas nacionais e internacionais mais atualizadas

concernentes nesta area de pesquisa.
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v' Relatar os beneficios advindos com alteracdes em leiaute dentro da

fabrica analisada servindo de parametro para demais organizacoes.

1.3 Justificativa

Para Yeh e Fang (2015), a estratégia de marketing bem-sucedida deve
ser gerida para integrar todas as decisdes, tais como pre¢os, servico pos-
venda e de produgéo, a fim de maximizar os lucros, entretanto, por alguns
motivos, a maioria das organizacbes nao alcanga a integracdo completa e
eficaz desses itens, deixando algumas lacunas em seus processos produtivos.
Sendo, assim e em particular, desde o inicio dos anos 90 o sistema de
manufatura enxuta, lean production (inglés), tornou-se popular para as
industrias. Depois disso, a agilidade na producéo tem recebido grande atencéo.
A exploracdo de novas técnicas para trazer esses conceitos estratégicos mais

préximos, tornou-se vantajosa para as industrias pioneiras.

Com esse paradigma de producdo enxuta, de controle individual da
manufatura e de interpretacdo progressiva dos objetivos reais advindos com a
producdo enxuta, o desenvolvimento deste trabalho justifica-se na importancia
fundamental que o leiaute desempenha nas organiza¢cfes, pois, um arranjo
fisico flexivel possibilita as empresas reagirem com maior velocidade as
variagcbes impostas pelo mercado com reducdo da operacionalizacdo dos
processos ocasionando os maiores fatores de eficiéncia, eficacia e capacidade

de resposta.

Espera-se que a abrangéncia deste trabalho concernente a importancia
de um leiaute programado e adaptado a realidade fabril de uma organizacao,
possa deixar assente a relevancia deste trabalho dentro do processo de
producdo enxuta. Segundo Mehrsaia et al (2013), um prévio conhecimento por
parte da empresa sobre as dificuldades com as quais podera se defrontar
durante seu percurso no mercado precisa ser tomado como parte do processo.
Surge-se entdo um contexto de reestruturagéo, flexibilizacdo dos processos

produtivos, de transnacionalizacdo das empresas e do crescimento ainda mais
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sustentavel da concorréncia com fungcbes mais proativas das organizacdes e

mercado consumidor.

Portanto, o estudo de leiaute torna-se imprescindivel de analises
qualitativas e quantitativas no que tange a melhoria continua, as acdes de
mudanca para melhor, Kaizen (japonés), as capacidades de flexibilidade, as
avaliacdes, aos sistemas de producdo enxuta na eficiéncia e reducéo de
custos, embora existam alguns beneficios adicionais que possam agregar
valores no processo. Com o advento dessa cultura organizacional baseada em
producdo enxuta, Agarwal et al (2013) deduz que s&o muitos os beneficios
trazidos pela adocdo de praticas de fabricacdo celular, pois, além da

minimizacdo do tempo e processamento, 0 produto torna-se simplificado.

1.4 Delimitac&o do Estudo

Quanto ao lapso temporal, os estudos preliminares foram desenvolvidos
durante o ano de 2014, em meados dos meses de mar¢co no departamento de
montagem final nas linhas de cameras - CMOS fabricadas por esta empresa
lider no segmento nas areas de seguranca, telecom e redes no Polo Industrial
de Manaus, mas precisamente na area de producéo.

Pormenorizando, os subconjuntos do produto passam pelo de setor de
SMD, insercdo manual e sala limpa, mas para este trabalho e foi abordado
apenas o processo da montagem final da camera. A aplicacdo deste trabalho
se restringe quantitativa quanto as demais linha de producdo inerente desta
empresa, uma vez que o portfélio de produtos acabados produzidos na filial

Manaus € exaustivo diante da limitagdo espacial disponivel para o

armazenamento de producéo, o que poderia acarretar estoques extras.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho abrangendo o estudo de caso é composto por 6 capitulos

0S quais estao divididos:

Capitulo 1 — Introducéo relatando os objetivos deste trabalho, assim

como a contextualizagdo, a justificativa e a propria delimitacdo do trabalho,
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incluindo, a metodologia apresentada quanto aos aspectos cientificos
referendados a fim que se possa seguir com o trabalho diante das normas e

regu lamentos coesos.

Capitulos 2, 3 e 4 — Fundamentacdo TeoOrica concernente ao
desenvolvimento do modelo de mudanca de leiaute celular em uma
determinada linha de producéo orientada pelos conceitos de Produgdao Enxuta
evidenciando a sua influéncia na produtividade fabril de uma determinada
empresa lider no segmento nas areas de seguranca, telecom e redes no Polo
Industrial de Manaus, correlacionando assim as praticas e 0s conceitos da
melhor gestdo da producédo com a apresentacdo do Estudo de Caso em si
relatando os detalhes, a composicdo do trabalho e as ultimas revisbes na
literatura acerca da producéo enxuta e os modelos relatados em outros estudos

de caso de leiautes desenvolvidos.

Capitulo 5 — Apresenta os resultados alcancados diante da finalizacao
desta pesquisa em consonancia com a analise geral do modelo contemplando
as contribuicdes prospectadas e possiveis restricdes de aplicabilidade. O

capitulo 6 explana os retrospectos conclusivos acerca deste estudo.

1.6 METODOLOGIA

Para este trabalho, a abordagem metodolégica adotada quanto ao
escopo deste trabalho, em termos de profundidade e amplitude é do tipo
estudo de caso. Segundo Miguel (2011), o estudo de caso aborda uma
situacdo atual em uma circunstancia intrinseca da vida real. E nesse sentido,
que este trabalho pleiteia buscar uma contribuicdo no aspecto da natureza

empirica.

A opcdo por esse tipo de abordagem € justificada por dois motivos
fundamentais: primeiro, o objeto do estudo acontece com os fatos e ndo ha
interferéncia dos elementos da propria pesquisa na conducéo das atividades,
h& a observacdo passiva das a¢cfes acompanhada pela conducédo da literatura

cientifica. E, o segundo motivo pauteia-se na relevancia do assunto frente as
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demandas das organizacdes na busca por sedimentacdo de resultados e
estratégias que possam conduzir a implantacdo da inovacdo do processo

produtivo.

Quanto a escolha da unidade de anélise (empresa lider no segmento
nas areas de seguranca, telecom e redes no Polo Industrial de Manaus) foi
proposital, pois venho desempenhando atividades profissionais nas areas de
producdo, engenharia e cadeia de suprimentos. A empresa de nivel nacional,
de médio porte na filial Manaus (com aproximadamente 200 colaboradores
diretos e indiretos) e cerca de R$ 36 milhdes de faturamento anual, é
certificada pela 1ISO 9001 desde o ano de 2013. Diante desses aspectos e
combinados com a acessibilidade e facilidade na conducdo dos dados deste
trabalho, torna-se uma oportunidade impar para a contribuicdo da literatura
acerca do desenvolvimento do modelo de mudanca de um leiaute industrial em

uma célula e sua importancia na gestao da producao.

Quanto aos dados, Miguel (2008) aponta que para estudos de caso, a
natureza € qualitativa devido ao carater usual da natureza dos dados tratados

nesta abordagem. Além de outros fatores, as fontes apresentadas neste

trabalho aportam-se em artigos nacionais e internacionais publicados nos
altimos dois anos na area de Engenharia de Producdo com analises

documentais e discutidas na comunidade cientifica.

As técnicas de discussdo em grupo na linha de producéo, brainstorming,
(inglés) foram amplamente realizadas na célula fabril a fim que as
probleméticas até as mudancas propostas fossem analisadas e
consensualmente aplicadas a eficiéncia da manufatura enxuta, caracterizando
as variaveis do estudo em experimentais. Quanto a natureza do
relacionamento entre variaveis, € uma pesquisa de carater descritivo, com o

objetivo e ao grau de cristalizacdo do problema de natureza exploratoria.

1.6.1 Procedimentos das etapas da pesquisa

Para o alcance dos objetivos especificos em consonancia com o cerne

deste trabalho, a figura 01 traz o fluxograma elaborado visando o
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esclarecimento quanto as fases de elaboracdo deste estudo, desde a definicdo

do assunto e do objetivo perfazendo a escolha dos aspectos metodologicos,

apresentacao dos resultados, e possiveis revisdes a serem solicitadas pela

banca examinadora.

Figura 01. Fluxograma das etapas da pesquisa

( 1. Defini¢do do Trabalho de Concluséo de \
Curso
O desenvolvimento de um modelo de
mudanca de leiaute celular em umalinha de
produgéo orientada pela manufatura enxuta:
um estudo de caso em uma empresa lider no
segmento nas areas de seguranca, telecom e

redes no Polo Industrial de Manaus

4. Formulag&o do
Modelo Proposto

2. Pesquisa
Exploratéria

2.1 Levantamento das
Referéncias Disponiveis

6. Andlise e
« discussdo dos

‘I resultados
preliminares
esperados

A4

Concluséo de Curso

7. Apresentacdo do Trabalho de

8. Revisdes e
complementagdes

2.2 Triagem e
Fichamento

2.3 Pesquisa e
identificacéo do estado
da arte do
desenvolvimento de um
modelo de mudanca de
leiaute industrial

A4

bibliograficas apds a
Apresentacdo do Trabalho
de Concluséo de Curso

—_—> 9. Entrega final do Trabalho de
Concluséo de Curso

Fonte: Elaboragdo autora (2015).
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Este trabalho permeia deste a identificacdo do problema até a concluséo
dos resultados esperados postos em pratica juntamente com a validacdo dos
resultados. A definicdo acerca do tema deste trabalho foi o passo inicial para a
elaboracdo do estudo. Diante do sistema competitivo das grandes
organizagles, os sistemas de manufatura demandam por técnicas enxutas e

acOes operacionais com alta eficiéncia e baixo custo de producéo.

Apés a identificacdo e o mapeamento de oportunidades a serem
realizadas na estacao fabril, estd sendo realizado todo o levantamento possivel
na literatura nacional e internacional da pesquisa exploratoria diante das
Ultimas técnicas adotadas por grandes empresas e previamente corroboradas

pela literatura.

Apbs a compilacdo do acervo a ser pesquisado, h4 a fase de triagem e
fichamento das informacdes concernentes a dois itens principais: técnicas de
producdo enxuta, arranjo fisico nas organizacbes e a causa-efeito com o
aumento da produtividade fabril. Pode-se inferir que os assuntos sao inter-
relacionados, pois aplicabilidade do conceito de manufatura enxuta a alteracdo
de um arranjo fisico demonstrara neste trabalho, o aumento significativo de

produtividade em uma linha de producéo.

Diante das questdes mais inerentes expostas pela literatura, este
trabalho concentra-se no estado da arte acerca dos problemas do arranjo fisico
e o desafio diante das tendéncias futuras. Busca-se nessa etapa evidenciada
ainda na figura 01 identificar e lidar com formulacdes e metodologias de
resolucdo diante do cenario que envolve o estudo de caso na pratica. Para
Tortorella et al (2014), a manufatura enxuta é uma estratégia de
implementagcdo para a continua melhoria fabril das organizagbes diante dos
principios de gestdo da produgdo com o comprometimento da alta direcéo e de

todos os colaboradores.

E diante desta conjectura, o estudo traz a formulacdo de como a nova
proposta de construcdo e alteragdo do arranjo fisico baseado no
aprimoramento proveniente da literatura pode agregar valor ao aumento da

produtividade. Espera-se ainda a consolidacdo dos resultados esperados ou
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preliminares juntamente com a validacdo dos mesmos a serem discutidos com

este trabalho.

1.6.2 Cronograma de atividades

O gquadro 01 traz o cronograma de atividades correlacionando as etapas

deste trabalho, desde o inicio dos estudos até a finalizacdo de todas as

disciplinas contempladas na grade académica do curso, permeando a pesquisa

exploratdria com os dados cientificos, as revisdes, a elaboracdo de pré-projetos

antecedentes, e finalizando com a entrega em si deste trabalho. Sendo assim,

este cronograma apresentado no quadro 01 a seguir estd em consonéancia com

a conducéo deste estudo.

Quadro 01. Cronograma de Atividades

PERIODO PERIODO
ek INICIAL FINAL
Realizacdo das disciplinas obrigatorias do curso 01/01/2013 30/12/2013
Publicacdes cientificas en.1,ar_1a|s de eventos, revistas e 01/01/2014 20/06/2014
periddicos
Levantamento bibliografico com definicdo da pesquisa 01/10/2013 31/03/2014
Planejamento da pesquisa com pesquisa exploratoria 01/04/2014 07/07/2014
Levantamento das referéncias disponiveis 01/08/2014 30/06/2015
Triagem e Fichamento 01/04/2014 | 30/06/2015
Pesquisa e identificacdo do estado da arte do
desenvolvimento de um modelo de mudanca de leiaute
industrial 02/01/2015 01/05/2015
Formulacao final do modelo proposto 01/06/2015 30/06/2015
Andlise e discussao dos resultados preliminares
esperados 01/03/2015 27/03/2015
Qualificacao 23/03/2015 27/03/2015
Retificacbes a partir das Consideracdes da Banca 01/04/2015 30/06/2015

Fonte: Elaboragao autora (2015)
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1.6.3 Coleta e tratamento dos dados

Este trabalho esta baseado na estruturacdo do estudo de caso proposta

por Miguel (2008) conforme figura 02.

E importante descrever que para atender aos objetivos especificos é

importante correlaciona-los como os mesmos sdo conduzidos e aplicados

nesta pesquisa. E nesse sentido que, a seguir séo detalhadas como as etapas

e suas sequéncias serdo seguidas por meio das coletas e tratamento dos

dados, para por fim, apresentar o relatério final.

DEFINIR UMA

ESTRUTURA

CONCEITUAL-
TEORICA

PLANEJAR O (S)
CASO (S)

Figura 02. Conducéo da pesquisa

<— Mapear a literatura
<— Delinear as proposi¢des

Delimitar as fronteiras
e grau de evolugéo

Selecionar a(s)
unidade(s)
de andlises e contatos

< Escolher os meios
para coleta e analise
dos dados

<— Desenvolver o
protocolo para coleta
de dados

<— Definir os meios de

controle da pesquisa

CONDUZIR
TESTEPILOTO

<——— Testar procedimentos
de aplicacao

<— Verificar qualidade
dos dados

<— Fazer os ajustes
necessarios

-

COLETARDE
DADOS

ANALISAR OS
DADOS

<— Contatar 0s casos
<— Registrar os dados

<— Limitar os efeitos do pesquisador

<— Produzir uma narrativa

<€— Reduzir os dados

<— Construir painel

GERAR
RELATORIO

Fonte: Miguel (2008).

Identificar causalidade

<——— Desenhar implicag@es tedricas

<— Prover estrutura para replicagdo
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1. Definicdo de uma estrutura conceitual-tedrica

Para esta etapa, Miguel (2008) enfatiza que preliminarmente é
fundamental fazer a construcdo de todo um referencial de conceitos, teorias e
bibliografia disponiveis em toda a literatura dispersa, incluindo proposicées
empiricas ou ndo. Sendo assim, esta pesquisa esta baseada em artigos
cientificos publicados nos dltimos cinco anos, priorizando os dois Ultimos anos
de texto em niveis nacional e internacional. Além do acervo de livros
relacionados na gestédo de producéo juntamente com o histérico disponivel pela

empresa em comento.

2. Planejamento de dados

E essencial que uma pesquisa possa ter sido realizado diante uma base
cientifica adequada e dentro dos parametros que busquem uma abordagem
expressiva e com clareza quanto a coesdo dos objetivos e resultados que
agreguem valor ao assunto. Miguel (2008) afirma que ha uma paridade entre a
literatura e o planejamento estratégico, para que se tenha uma sequéncia
ordenada das unidades as quais serdo observadas e analisadas. Com isso,
para este trabalho esta sendo realizado somente um Unico estudo de caso para
o desenvolvimento de um modelo de mudanca de leiaute celular na linha de
producéo orientada pela manufatura enxuta, com apresentacao dos resultados
alcancados posteriormente.

A partir da selecdo e do planejamento descritos, observa-se que para
este estudo as técnicas para a coleta e analise dos dados mais apropriados
referem-se as entrevistas de forma ndo estruturadas com os operadores e
lideres de producdo, analistas de melhorias continuas e técnicos de
infraestrutura, a andlise documental dos manuais de producdo e leiaute
elaborados pela propria empresa, as observacfes diretas e indiretas dos
colaboradores no manuseio dos itens e varias visitas ao “chdo de fabrica”,
estas, de referéncia da metodologia guemba. Para Nishioka (2010), inspecdes
in loco nas linhas de producdo trazem eficacia ao sistema fabril, pois se

entende que a riqueza organizacional esta localizada na fabrica.
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3. Conducéao do teste piloto

Miguel (2008) afirma que o processo de conducdo do teste piloto nas
pesquisas que envolvem estudo de caso é primordial para a confiabilidade do
método, entretanto, ndo se trata de um procedimento usual dos pesquisadores
no pais. Para este trabalho em comento, ndo h& a aplicacdo do teste piloto,
apesar da importancia e aprimoramento que a técnica traz a pesquisa. Apos o
desenvolvimento do modelo de leiaute havera a aplicacdo na pratica em uma
célula industrial para evidéncia dos resultados, e apo0s, 0 prognostico dos
resultados, pretende-se estender a alteracao de leiaute para outras células.

4. Coletados dados

Para esta fase, Miguel (2008) assegura que existem diversas maneiras
para agrupar e reunir os dados de qualquer pesquisa, diante de um
planejamento adequado. Este trabalho conta com o arquivo de fotos,
entrevistas ndo estruturadas com operadores de linha de producdo e de
engenheiros de teste acerca dos modi operandi vivenciados durante a
aplicacdo da elaboracdo desta pesquisa. Assim, toda a coleta de dados esta
embasada no desenvolvimento do modelo de mudanca de leiaute industrial em
uma determinada linha de producéo.

A saber, toda a coleta das informacdes pertinente a este trabalho foi
efetivada até a finalizacdo da pesquisa conforme previsdo informada no
Cronograma de Atividade (vide quadro 01).

5. Analise dos dados

Esta etapa foi aplicada para este estudo de acordo com a figura 03
referente a uma espécie de painel dos dados coletados. A critica dos dados é
considerada uma fonte de evidéncia para a adequada formulacdo e
organizacdo das informacdes pertinentes deste trabalho. Contextualizando,
esta pesquisa é permeada por entrevistas ndo estruturadas com os operadores
de producdo com definicdo temporal, por discussdes de leiaute, alteracdes e

testes. Além de priorizar alguns assuntos como tempo e produtividade.
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Deste modo, cada palavra identificada neste modelo ilustrativo
corresponde a um tépico a ser abordado e discutido na literatura, buscando

desencadear cada assunto para os devidos desdobramentos.

Com o painel mapeado, a analise dos dados é apresentada como uma
sintese das evidéncias desenvolvidas na pesquisa conforme quadro 02. Assim
o problema é introduzido e diante de algumas definicdes apanhadas durante a

formulacdo do assunto, compreendem-se as divergéncias e convergéncias das

solucoes.
Quadro 02. Exemplo ilustrativo de painel dos dados coletados
NSTRUCAO
REUNi&o Layo u,t/ArranJo Es,p_ago
Fisico Fisico
FONTE
Entrevistas com Tercas e ~ Mudanca de
operadores de Alteracao
~ Sextas estoque
producao
Andlise documental |Conceitos de Medicao do ~
: Producéo
dos procedimentos Manufatura espaco :
. Planejada
internos Enxuta atual
GUEMBA Tempo Produtividade Molr_ltiﬁglem

Fonte: Adaptacéo. Miguel (2008)

6. Elaboracéo do relatério

Miguel (2008) relata que as pesquisas caracterizadas como estudo de
caso obedecem a atributos minimos de seguranga no que tangem a
confiabilidade e validade das informacdes. Em sintese, 0s eventos

provenientes deste trabalho houve a generalizacdo da compilacdo de acervo
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bibliografico, dos resultados preliminares esperados, das analises e das criticas

de sugestbes e de melhorias apresentadas.

1.6.4 Validagao dos resultados

Depois da aplicagdo do desenvolvimento do modelo de mudanga de
leiaute industrial na linha de producdo de montagem final das cameras —
CMOS, este trabalho passou para a aplicacéo efetiva de mensuracédo de ganho
de produtividade no processo fabril. A validacdo dos resultados tinha como

previsédo ocorrer em meados do més de junho de 2014.

Para garantir a confiabilidade dos resultados, o instrumento utilizado
para validar baseia-se em uma abordagem comparativa aplicada antes e
depois da alteracdo do leiaute na linha de producdo. A ferramenta mais
apropriada para a avaliacao estatistica dos resultados foi por meio do programa
de computador, software (inglés) Microsoft Excel®, versdo 11.6.5 de acordo
com os métodos descritos por Costa Neto (2002). Em suma, a validacdo dos
resultados obtém buscar a confirmacdo de aumento de produtividade frente a

alteracéo de leiaute em uma célula fabril.

A saber, a produtividade do processo em formato de linha sem alteracéo
de leiaute ja atingia 100% da capacidade, tendo como premissa basica, de que
tudo que é planejado, também é produzido. O calculo de produtividade dentro
da expectativa fabril desta empresa objeto de estudo é feito de acordo com a

seguinte equacéo:

_( TP. PRO. OP. TD ) 100
~ \TP. PROPLA. OP. TD)'
Onde:

P = € a produtividade;

PRO = é a producéo realizada;

— PRO PLA = é a producéo planejada;

OP = é o numero de operadores da linha;

__ TD = Tempo disponivel diario (498 min).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O sistema de producdo em massa

O marco o qual impds a nova conjuntura de producéo destacou-se como
0 sistema de producdo em massa. A recente sistematica revolucionou diante
dos paradigmas retrégrados mapeados até entdo pela evolucao do sistema de
producdo artesanal, que a época néao era eficiente e despendia altos custos de
fabricacdo dos produtos com a néo padronizacdo dos produtos. Salienta-se
ainda que os operdérios desta fase detivessem qualificacdo além da capacidade
organizacional das empresas, causando baixos volumes de producdo e
produtividade (WOMACK et al, 2004).

A forca deste novo tipo de producdo em massa proveio apos a o término
da Primeira Guerra Mundial com a manufatura em alta escala da industria
automobilistica, superando as lacunas da producdo artesanal. A nova era
industrial era preconizada por Henry Ford com o auxilio das técnicas
sistematicas e pela racionalizacdo do trabalho na linha de montagem de
Frederick Taylor. Para Puvanasvaran et al 2012, o cerne da producdo em
massa estava na simbiose com as pecas juntamente com a engenharia

aplicada em ajusta-las entre si, sedimentando a cultura a produ¢do em massa.

A padronizagdo destacou-se também como um atributo de facilidade no
manejo da producédo, causando agilidade e baixos custos para a fabricacdo dos
produtos. Segundo ainda Womack et al (2004) diversas foram as contribuicdes
do do sistema de producdo em massa, como destacam-se a reducédo do tempo
de montagem dos produtos e do esforco humano frente a movimentacéo das
esteiras na linha de produc¢édo. Por ultimo, a grande quantidade de producéo de
itens em alta escala faz os custos e os precos de vendas diminuirem
significativamente aos consumidores, trazendo o desenvolvimento e progresso

dos mercados.
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2.2 O exemplo do sistema Toyota de producao

De acordo com Fullmann (2009), o Sistema Toyota de Produgéao (STP),
também como conhecido como Sistema de Producdo Enxuta, ou, Lean
Manufacturing (inglés), teve seu inicio estimado em 1937, periodo em que a
empresa japonesa Toyota lidera a industria automobilistica e participa do
esforco de pioneirismo no mercado mundial. A técnica japonesa diferenciava-
se da liderancga ocidental em aperfeicoar métodos e processos 0s quais tinham
oportunidades de desenvolvimento. A conjectura pds-guerra japonés fazia o
cenario de eliminacdo de excessos e desperdicios que ndo agregavam valores

aos produtos.

As técnicas que versavam acerca de reducdes significativa de custos e
de tempo eram cada vez mais precisas e desenvolvidas pelos japoneses. Para

Corréa e Corréa (2012), o alicerce principal para o sistema japonés de

producdo esta na total eliminacdo de desperdicios, com o aperfeicoamento do
conceito no momento exato, JIT, ou seja, um processo de fluxo com todos os
meios disponiveis para a linha de montagem no tempo certo e na quantidade

precisa de itens necessarios a manufatura.

A fim de evitar problemas com inventarios e alto estoque, com
desequilibrio com equipamentos e colaboradores excedentes, o JIT, reconhece
a necessidade perene de ajustes constantes do sistema de produc¢éo diante de
uma alteracdo de plano de producdo causada por flutuagcdes de mercados,
forcas maiores ou casos fortuitos. O uso pleno dos colaboradores é uma
caracteristica primordial nesse sistema de fluxo de processo, com destaques
para reducao do tempo de producao (YEH E FANG, 2015).

Segundo Moreira (2012), o JIT é uma filosofia aplicada a gestdo da
producdo com o objetivo em abordar, compreender e conduzir as atividades de
manufatura. Deve-se focar na no planejamento de combate aos excessos e
praticar de modo continuo melhorias diversificadas. E dentro deste conceito
gue se pode inferir que desperdidios podem ser identificados dentro do sistema

de producéo diretamente ou indiretamente. E o caso de um arranjo fisico ou
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leiaute inadequado ocasionando movimentacdo de recursos humanos e fisicos

desnecessarios e infrutiferos.
Sodhi e Tang (2012) relatam que a producéo enxuta busca desenvolver

a cultura organizacional por meio da superacao de quaisquer desperdicios,
envolvendo desde a cadeia produtiva até a relacdo com seus clientes externos.
Apontam ainda que os desperdicios principais e usuais podem ser conforme

descricao a seguir.

Esperas: dizem a respeito quando h& o processamento de grandes lotes
de producdo, isto €, a ociosidade é latente dos colaboradores uma vez que o
tempo de espera para a manufatura da primeira peca s6 termina quando todo o

lote é concluido.

Inventarios, Work in Process - WIP (inglés): diante de uma producéo
com lotes elevados para a manufatura, o estoque entre as operacdes € elevado

até que a proxima fase do processo seja demandada.

Desperdicio de processamento: no momento da manufatura, oS

colaboradores da organizacdo seguem um adequado planejamento de
producéo, entretanto, a auséncia de parametos e de treinamentos pode causar
a execucdo de processos desnecessarios. Para o caso especifico deste

trabalho sobre estudo de caso, verificar apéndices A, B, C e D.

Transporte: produgdo complexa de um determinado produto pode
necessitar de movimentacdes entre departamentos e linhas para que a
matéria-prima possa ser manufaturada ou até mesmo processada. E nesse
momento, que se pode desperdicar tempo para abastecimentos e orientagdes,

gue nada adicionam valor ao produto.
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Movimentacdo: a existéncia de um espaco fisico ou leiaute ineficiente

pode ser devido a localizacdo inadequada de ferramentas, componentes e até

mesmo de colaboradores, ocasionando assim deslocacdes desnecessarias.

Fabricacdo de produtos defeituosos: a manufatura com itens que nao

passam por um sistema adequado de qualidade pode gerar o produto final
defeituoso, diante de desperdicio de tempo, recursos humanos e fisicos.

Subutilizacdo das Pessoas: diante dos desafios e altas demandas por

melhores resultados, € comum que as organizacbes nado mapeiam as
competéncias de seus colaboradores, causando baixo aproveitamento das

competéncias individuais.

Nessa conjectura, Miller et al (2010) afirma que o sistema JIT sO
prospera se a organizacdo adotar a cultura contra o desperdicio e como parte
de sua estratégia de negdcios. A pratica exercida sob esse norte resultard em
principios de manufatura enxuta de forma consistente em todas as funcdes na
organizacédo, impactando positivamente sobre o desempenho global. Ademais,
o JIT precisa do suporte de outros subsistemas para sua completa eficiéncia, e
assim desenvolver melhor funcionalidade e operacionalizagéo da sua gestao. A
figura 03 traz suscintamente os subsistemas que alicergcam o sistema JIT.

Figura 03. Subsistemas de suporte ao sistema JIT

« Kaizen
Kanban » Tecnologia
de grupo
TPM » Housekeeping
TQC « Poka-yoke.

Fonte: Moreira (2012)
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A concepcédo dos subsistemas € a chave para o funcionamento de uma
manufatura agil e flexivel, € nesse contexto que Xia e Sun (2013) relatam que o
subsistema de cartdes, Kanban (japonés) refere-se ao conceito de manuseio
de producéo baseado na visualizagcdo desses mesmos cartdes para indicagcéo
dos fluxos operacionais especificamente para organizacdes de manufatura em

massa.

Quanto ao subsistema Kaizen, a metodologia empregada é baseada nas
mudancas sempre para melhores. Nesse mesmo sentido, o subsistema TQC,
ou seja, Controle da Qualidade Total, Total Quality Control (inglés) baseia-se
na gestao global do modelo de satisfacdo da qualidade de ambas as partes,
sejam fabricantes e clientes (YUKEL, 2012).

Quanto ao subsistema de Manutencdo Produtiva Total (TPM), para Cao
e Hoffman (2012), trata-se de um processo com associacdo de toda a
producdo diante do aperfeicoamento por meio da manutencdo preventiva
buscando a conservacao dos equipamentos e maquinas localizados na linha de
manufatura e de modo perene, buscando a meta de ter na estagéo fabril zero
defeitos ou perdas. Similar também €é o subsistema de arrumacéo de casa,
housekeeping (inglés), voltado totalmente para organizacdo exemplar da

estrtura fisica da organizacéo.

Com relacdo ao subsistema Poka-yoke e Tecnologia de Grupo (TG), a
diferenca estd que o primeiro operacionaliza como um dispositivo

desenvolvimento para a melhor gestdo industrial no que se concerne a

prevencdo de erros, minimizando os custos e despesas com 0 processo de
producdo. Enquanto, o segundo caracteriza-se por ser uma filosofia de agrupar
itens no processo de manufatura pela sua similariedade e assim usufruir de

modo mais produtivo os seus beneficios (CHINUBHAI, 2011).

Portanto do ponto de vista de ambiente e organizacdo de trabalho, pode-
se afirmar ga cultura japonesa destaca-se conceitualmente eficaz no que tange
ao aperfeicoamento das técnicas de gestdo da producdo conforme
exaustivamente a literatura evidencia. Em suma, dois sdo os fatores

sustentados diante da filosofia da producdo enxuta: a exclusdo total de
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desperdicio e a capacidade empregada pelos colaboradores no ultimo grau de

envolvimento e comprometimento.

3. A IMPORTANCIA DO ARRANJO FISICO NAS ORGANIZACOES -
LEIAUTE

As organizagbes devem maximizar a utilizagdo de seus recursos
produtivos, para obter vantagem competitiva frente aos concorrentes. O arranjo
fisico, ou leiaute, € uma prioridade nessa estratégia, uma vez que, sendo bem
elaborado e planejado, qualquer oscilacdo no mercado, a empresa tende a
adaptar-se mais rapidamente. Slack e Chambers (2009) afirmam que o arranjo
fisico esta diretamente ligado a posicéo relativa dos recursos transformadores
dentro da organizacdo, e que juntos ditam o fluxo de recursos manufaturados

dentro do processo.

Segundo Corréa e Corréa (2012), o leiaute de um processo é o modo 0s
recursos fisicos estdo a disposicdo e ocupando certo espaco com a finalidade
para a realizacdo de uma operacao e fim. Nesse mesmo raciocinio, Yang et al
(2012) esclarece que um projeto de leiaute tem consequéncias importantes em
todo o sistema fabril de uma empresa, e, deve ser sempre considerado como
um item essencial para a melhoria da produtividade para a area de manufatura.
A tradicional disposicdo das instalacdes das fabricas faz a concentracdo de
custos extras, manuseios e lacunas de espaco que sempre podem ser

melhores aproveitadas.

Para Azadeh e Nazari-Shirkouhi (2011) para uma melhor implantacéo de
um arranjo fisico, a acdo mais apropriada € a elaboracdo de um projeto para
evitar unidades diferentes e caracteristicas conflitantes. A explosao da
Revolugdo Industrial fez as industrias téxteis e de energia elétrica serem as
pioneiras no desenvolvimento e melhorias que envolvessem seus espagos
fisicos destinados a manufatura. Solu¢des direcionadas para 0 minimo
manuseio de materiais e de custos diante da maximizacdo das ferramentas

aparecem como as contribuicdes para o processo produtivo.
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A analise da area de producéo e assim identificar que seu arranjo fisico
€ um limitante para uma maior produtividade, nem sempre é interpretada de
modo imediato pelas organizacdes. Trata-se de uma questao estratégica a qual
as organizacOes podem transparecer ineficiéncia no enfrentamento inicial.
Desde o ano de 1955, estima-se que 8% do Produto Nacional Bruto dos
Estados Unidos tenha sido destinado aos gastos com novas instalacdes, o que
significa a relevancia do assunto dentro da manufatura industrial (SINGH E
SHARMA, 2005).

Segundo Wiengarten et al (2015) o coletivismo cultural influencia
significamente a eficacia de préaticas enxutas. A cultura de processo e produc¢ao
€ norteada por principios que regem origens e costumes das suas praticas.
Assim, Oliverio (1985) elenca seis principios gerais para a construcao
sistematica do arranjo fisico na manufatura, ndo determinando a ordem de
prioridades nem medidas de peso. A leitura de cada principio é possivel por

meio dos topicos seguintes.

Principio da Integracdo: é essencial a simbiose entre todos os fatores

que compde a estrututura da producdo, desde o palnejamento até as

instalacdes das maquinas e processos.

Principio da minima distancia: a movimentacao entre itens, processos e

pessoas ndo adiciona valor ao produto, isto significa que, € mandatorio que as
distancias percorridas para o manuseio da matéria-prima devem ser reduzidas

evitando transporte e esfor¢cos desnecessarios.

Principio da obediéncia ao fluxo das operacdes: o fluxo continuo dentro

da manufatura ndo pode ser interrompido por gargalos de pessoas, processos

ou produtos. Quaisquer empecilhos precisam ter destinacdes diversas daquela

gue envolve a linha de produgéo.

Principio _do uso das trés dimensdes: o foco principal estd na

apropriagdo dos espacos na linha de podugéo, a qual necessita de espacos

desocupados para o fluxo continuo.
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Principio da satisfacdo e sequranca: o arranjo fisico destinado a linha de
producdo precisa proporcionar aos seus operadores e demais colaboradores
envolvidos no processo a sensacdo de aprazimento e bem estar, com as

devidas cautelas de praxe.

Principio da Flexibilidade: diante das diversas inovac¢des tecnologicas, 0

arranjo fisico das fabricas demanda por uma menos rigidez em suas estruturas,
assim, o produto pode se adptar ao mercado consumidor e garantir a

sustentabilidade das operacoes.

No entendimento de Corréa e Corréa (2012), um projeto eficaz de
arranjo fisico tem como objetivo eliminar as atividades que nédo agregam valor e
relacionar o fluxo continuo das ac¢des que seguem os principios gerais. A figura
04 debruca de maneira sistémica os itens evidenciados por um eficiente arranjo

fisico.

Figura 04. Itens evidenciados por um eficiente arranjo fisico

Custos de manuseic e movimentagao intema de materiais
minimizados

Utilizagao eficiente do espago fisico

Maximizagao do uso de mao de obra

Comunicagao facilitada entre as pessoas emvolvidas no processo

Redugao de tempos de cicle dentro da operagao

Facilidade no fluxoe de pessoas e mateniais

Implantagao de medidas de qualidade

Manutengao dos recursos fisicos

Facilidade no acesso visual das operagoes

Fonte: Adaptacéo. Miguel (2008)
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3.1 Os tipos de arranjo fisicos

A distincdo classica de Slack et al (2009), divide o leiaute ou arranjo
fisico em 4 tipos dentro da gestdo da producdo. A seguir, € possivel a

descricdo de cada um nos topicos seguintes.

3.1.1 Arranjo posicional ou por posicao fixa

Destinado as empresas as quais os produtos sdo de grandes portes,
uma vez que se caracteriza pelas estacfes de trabalho de forma estética
enquanto o material necessario é levado até a bandeja de producao.
OrganizacgOes destinadas a construcao civil e de avides sdo 0s exemplos mais

usuais deste tipo de arranjo fisico conforme a figura 05. O quadro 03 traz um

resumo com as caracteristicas pertinentes para cada tipo basicos de arranjo

fisico.

Figura 05. Arranjo posicional ou por posic¢éo fixa

Produto

//— Operador
@

Equipamento de processo

Equipamento de
movimentacéo

Pecas / Componentes

Fonte: Miyake (2005)
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3.1.2 Arranjo fisico funcional ou por processo

Para este leiaute a adaptacéo é realizada de acordo com a organizagéo
e funcbes desempenhadas pelo processo ou similariedade, assim, € comum a
diversificacao de produtos frente as pequenas quantidades. Para este arranjo €
adaptado para industrias de usinagem. Conforme a figura 06 € possivel
demonstrar a disposicdo conforme a funcéo a ser desempenhada (CORREA E
CORREA, 2012).

Figura 06. Arranjo fisico funcional ou por processo

e

A G s

Processo de
‘Estampagem

Equipamento de
movimentacao

 Bancadas de \— Inspecao de Furadeiras 0cesso
Montagem Qualidade de Corte

Fonte: Miyake (2005)

3.1.3 Arranjo fisico linear, por produto ou de producgéo

Neste leiaute, o parametro de posicionamento é de acordo com a ordem
do processo de producdo, minimizando os esforcos de deslocamento dos
materiais. Nesse perfil, é possivel observar de acordo com a figura 07 que se
cria uma espécie de fluxo unidirecional (LEITE E DINIZ, 2006).
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Figura 07. Arranjo fisico linear, por produto ou de produgéo

- '?] : F

Fonte: Miyake (2005)

3.1.4 Arranjo fisico celular

Para Arkat et al (2012), o arranjo fisico estilo célula integra a otimizacao
da disposicdo das maquinas minimizando a circulagdo dos materiais e
reduzindo o tempo de conclusdo da montagem, pois na célula ha a
disponibilidade de todos os recursos suficientes para a manufatura do produto

de modo integral.

A figura 08 aponta um modelo ilustrativo de como ocorre a
operacionalizaco deste arranjo fisico. E ainda valido destacar que, a influéncia
para a determinacdo do arranjo fisico de uma empresa depende relativamente
do planejamento, fluxo e produto os quais estdo submetidos pelas dire¢des da

producéo.

Figura 08. Arranjo fisico celular

Fonte: Mikaye (2005)
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E possivel observar para cada tipo de leiaute a diferenciacdo de produto,
volume de producédo por tipo de produto, a prépria producdo em si, projeto,
flexibilidade de processo, variacéo de roteiro e méo-de-obra de acordo com as
classificacbes no que tange as caracteristicas do perfil de manufatura
adequada para cada arrano fisico. A guisa de entendimento, o quadro 02

revela as caracteristicas dos tipos basicos de arranjo fisico, descrevendo a

diferenciacdo, volume,

parametros.

prducao,

Quadro 03. Caracteristicas dos tipos basicos de arranjo fisico

flexibilidade do processo entre outrso

Posicional Funcional Celular Linear
Tipo de produto grande meédio/pequeno | médio/pequeno pequeno
Diferenciacédo de alta alta média/baixa baixa
produto nenhuma
Volume de uma ou .
roducio por tipo poucas pequena pequena ou média grande
P d : guantidade quantidade quantidade
e produto unidades
~ sob
Producao sob encomenda para estoque para estoque
encomenda
. especial sob variavel / repetitivo / .
Projeto . padronizado
encomenda customizavel modular
Flexibilidade de alta alta/média média / baixa baixa
processo nenhuma
Variacao de roteiro alta alta/média meédia/baixa nenhuma
Mao-de-obra qualificada qualificada polivalente b_g|xa ~
qualificacao

Fonte: Mikaye (2005)

4. LEVANTAMENTO DO ESTADO ATUAL

A aplicacdo da mudanca de leiaute neste trabalho aborda a montagem
final de cameras modelo CMOS em uma empresa lider no segmento nas areas
de seguranca, telecom e redes no Polo Industrial de Manaus, operando com 3
linhas das cameras do modelo SPEED DOME e com o processo do Teste
Final. Todo esse arranjo fisico ocupa uma area de 237,96 m2 e distribuicdo dos

operadores a linha de producao conforme figura 09 demonstra abaixo:
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Figura 09. Arranjo fisico da producdo de cameras CMOS
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Fonte: Elaboracéo autora (2015)

Quanto aos detalhes peracionais na linha de producédo, o tempo padrao
do produto montado em uma linha com 7 pessoas € de 3,31 minutos
(homem/produto), com uma producédo de 706 cameras/dia. Como ja informado
anteiormente, este trabalho observa desde o ano de 2014 que existem
oportunidades de melhorias na produtividade desta linha se houver o
desenvolvimento de um modelo de mudanca de leiaute industrial diante dos

parametros da Producéao Enxuta.

Durante a realizacdo deste estudo, foi identificado um determinado
gargalo na linha P3 (posto de trabalho 3), uma vez que existem as linhas de P1
até P7. Este P3 tem um tempo de ciclo de 42,3 segundos, parametro que dita o
ritmo e a capacidade da linha. A figura 10 mostra o grafico com os detalhes por
tempo médio de operacao por posto de trabalho e processo de montagem das

cameras CMOS.
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Figura 10. Tempo médio de operacao por posto de trabalho
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Fonte: Elaboragdo autora (2015)

Quanto a produtividade do processo em formato de linha é de 100%,
tendo como premissa bésica, de que tudo que € planejado também é
produzido. O calculo de produtividade nesta empresa adotada por este trabalho

segue a equacao:

_( TP. PRO. OP. TD ) 00
~ \TP. PROPLA. OP. TD)"

Onde:

P = Produtividade;
PRO = Producéo Realizada,;
- PRO PLA = Producao Planejada;

OP = Numero de operadores da linha;

L TD = Tempo disponivel diario (498 min).
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4.1 Analises e identificacbes para melhorias com a alteracdo do leiaute

para arranjo fisico celular

Diante das observacfes para a realizacdo deste trabalho, identicam-se
gque existem perdas no processo linear as quais sao evidenciadas pela falta de
balanceamento entre as operacdes, como mostra a figura 10. Portanto as

principais lacunas sao assim identificadas como seguem 0s pontos a seguir.

Esperas entre as operacdes: para Pattanaik e Sharma (2008), a reducao

da distancia total percorrida pelas partes diminui a exigéncia de trabalho para o
manuseio de materiais, e consequentemente cessam as esperas entre as

operacoes.

Estoque entre as operacdes: Mahdavi et al (2007) afirma que a grande

rotatividade na linha de producdo faz estoques entre as operacfes, o que
demanda mais tempo e custos a serem adicionados ao produto. Nas ultimas
trés décadas, a manufatura celular tem sido uma aplicacdo sucedida de
beneficios a manufatura diante do suporte da tecnologia, pois, a identificacdo
de processos de fabrica com caracteristicas semelhantes segue contribuindo

para o processo de producéao.

Desperdicio de processamento: ineficiéncia das operacdes causara além

de gargalos, retrabalhos e prejuizos quanto as sequéncias repetitivas. Assim,
é fundamental o planejamento do arranjo fisico para o usufruto dos recursos e
do proprio processo produtivo (VILLAR ET AL, 2004).

Transporte desnecessario: os padrbes de fluxo de varios postos de

trabalho em um sistema de manufatura podem gerar deslocacoes

impertinentes, causando atrasos na producdo e defeitos na linha. O estado
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critico de diversas movimentacdes de material ndo agregam valores e nem

processos ao planejamento produtivo (EROZAN ET AL, 2014).

4.1.1 O modelo proposto de projeto de leiaute

Para a construgdo do modelo, € imprescendivel o levantamento de todas
as informacdes pertinentes da linha de producdo com as devidas analises. A
figura 11 mostra as trés etapas principais as quais estdo divididas as fases

para elaboragdo do modelo a ser proposto.

Figura 11. Etapas principais para elaboracdo do modelo de projeto de

leiaute

Levantamento de
todas as

informacdes Elaboracao do Implantacéo e

pertinentes da linha Projeto
de producéao com as
devidas analises

acompanhamento

Fonte: Elaboracdo autora (2015)

A area ocupada pelo processo de cameras CMOS em formato linear é
de aproximadamente 214 m2. As linhas estdo localizadas a uma distancia de
1,7 m da esteira transportadora. Enquanto o teste final encontra-se a uma

distancia de 4,8 m da esteira. Observa-se ainda que as distancias elevam o
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tempo de transporte do produto acabado para o teste final, como demonstrado

na figura 08.

Por meio da analise em conjunto do fluxo de processo, evidenciado na
figura 10, foi identificado no P7 (posto de trabalho 7) que esta etapa ja era
realizada no departamento de placas da organizagéo, ou seja, a operagao era
executada de forma desnecessaria na montagem final, apenas onerando ainda
mais o tempo do processo. Infere-se assim que a alteracdo do leiaute da linha
de producéo nesse processo de montagem final das cameras CMOS também
foi viavel em razdo da deslocacdo do processo de ajuste de foco ter sido
realocado para uma outra etapa subequente na linha de producéo, pois, um
dos pré-requisitos para a realizacdo das atividades do processo de ajuste do
foco é ter uma distancia linear medindo no minimo 3,5 m da lente até a
localizagdo do banner, local onde todos os parametros de ajustes sao
executados. A figura 12 mostra em detalhes esta operagéo.

Figura 12. Identificacdo de gargalo no posto de trabalho 07
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Fonte: Elaboragéo autora (2015)
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4.1.2 Etapas principais para elaboracdo do modelo de projeto de leiaute

A proposta do presente trabalho esta baseada na adaptacéo da linha em
postos por células individais de producéo, ou seja, o processo em formato de
células unitarias, a serem ocupadas por uma area de 150 m2. Assim, o principio
bésico deste trabalho € a implantacdo de células unitarias, onde um Unico
operador deve montar um produto completo. Portanto a abrangéncia deste
trabalho reflete-se em todos os modelos similares do mesmo produto para a
filial desta empresa em Manaus e com as adptacfes necessarias, estender os

resultados deste trabalho para as demais filiais localizadas no pais.

5. RESULTADOS

O efeito das células como modelo de producéo é defendido por Saxena
et al (2011) uma vez que o modelo proposto minimiza custos com circulagao de
materiais e de processos. E nesse mesmo pensamento, que Krishnan et al
(2011) identifica que atualmente o mercado corporativo, demanda por sistemas
de manufatura de alta eficiéncia operacional em conjunto com a flexibilidade de
custos com movimentacdo e transportes de matéria-prima. Quanto aos
aspectos logisticos, Huawei et al (2013) descreve que células de producado as

tarefas sdo continuas, discretas e se entrelacam entre si.

Pesquisas recentes ddo conta que um dos maiores entraves as
alteracdes de leiaute corresponde aos pensamentos e habitos tradicionais
presentes nas linhas de producdo acerca das disposi¢cées das instalacdes
fabris (KIA et al, 2012).

Com o advento da tecnologia e demais ferramentas, cada vez mais, é
perene a desmistificacdo desses procedimentos obsoletos na manufatura

garantindo a melhoria em sistemas de coordenacdo da producdo e buscando
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resultados em conformidade. A tabela 01 relaciona os resultados alcangados

diante deste estudo realizado nesta empresa.

Tabela 01. Resultados alcancados no trabalho

Resultados alcan¢ados no

Linhas trabalho
Reducédo de movimentagéo
P1 de material
P2
P3 Amento de produtividade
P4 em 61,20%
P5 Otimizacéo do processo
P6 Minimizac&o do tempo para
P7 montagem

Melhoria na gestéao visual

Fonte: Elaboragdo autora (2015)

A minimizacdo da movimentagdo de materiais por parte dos operadores
de linha, a melhor gestdo operacional da producdo, o aumento da
produtividade da manufatura dos produtos, a reducdo do indice de reprovacao
da qualidade, menos retrabalhos na correcdo de montagens distorcidas pelos

operadores e colaboradores e a continuidade de das praticas de uma producéo

enxuta sdo alguns dos resultados preliminares e esperados pela abordagem
deste trabalho.

As linhas de producéo organizadas dentro do conjunto sisteméatico desta
empresa conforme relatado anteriormente, estao divididas em P1, P2, P3, P4,
P5, P6 e P7. Entende-se a identificagdo "P” como posto de trabalho. Diante do
desenvolvimento de um modelo de mudanca de leiaute industrial na célula
industrial, os resultados alcancados aportam-se exclusivamente nessa
reestruturacdo. Destaca-se ainda que a produtividade é um dos itens os quais
as expectativas estdo em 61,20 % efetivamente de rentabilidade. O quadro 04

relata o comparativo acerca do resultado alcangado final.
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Quadro 04. Resumo dos resultados alcancados no trabalho

INDICADORES
ITEM LINHA CELULAS UNITARIAS GANHO (%)
Produtividade 100% 161,20% 61,20%
Tempo Padréo 3,31 min 1,7 min 49%
Area ocupada CMOS 214 m? 150 m? 28,60%
Numero de operadores 21 15 28,60%

Fonte: Elaboracéo autora (2015)

Observa-se que de acordo com o quadro 04, pode-se entender que Raja
e Anbumalar (2014) afirmam que a producéo voltada para a abordagem celular
é eficiente dentro do contexto de um ambiente fabril. E assim que neste
trabalho apresentado, tornou-se a opcao mais eficaz baseada em uma matriz

de fluxo modificado para a formacédo das células de producdo das cameras.

Além do acréscimo da produtividade que saiu do cenario de 100%,

alcancando a capacidade maxima de 161,20%, pode-se destacar a redu¢ao do

tempo padrdo em 49%, ou seja, menos tempo para o processo de producéo
gera menos recursos humanos envolvidos no processo. Os dados ainda do
quadro fornecem informacdes valiosas acerca dos varios postos de trabalho
neste sistema de manufatura, pois do total de colaboradores necessarios para
realizar a producdo atual, diminuiu-se em quase 30% da mao-de-obra
empregada, oportunizando outros departamentos com a recolocacdo dos

postos de trabalho.

Ainda, € nesse mesmo contexto que Chang et al (2013) relata que
quando se agrupa pecas semelhantes ou diferentes, porém correspondentes
nas mesmas ceélulas, 0 espaco vazio otimiza-se consideravelmente.
Exatamente, o que aconteceu com este presente estudo. A area ocupada

quando da producao em linha pela CMOS correspondia & metragem de 214 m?
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Apds a otimizagdo da producdo em abordagem celular, houve o ganho em
28,60% de reducdo de ambiente ocupado. Isto significa minimizacdo das

despesas e maior potencializacdo dos resultados.

Frisa-se ainda que a capacidade de producdo fabril também foi
beneficiada pela alteracdo e leiaute, pois, a producdo em linha alcangcava o
limite diario de manufatura de 700 pecas, entretanto, apés o desenho de
producdo celular, o desempenho da producdo atinge a quantidade de 2.100

pecas por dia.

Em suma, infere-se que o desenho em células de producédo é melhor e
bem mais flexivel, pois, minimiza 0s recursos empregados e maximiza a
utilizacdo de ferramentas disponiveis. Quando uma organizacdo segue com
investimentos em estudos e planejamento, ha a oportunidade em direcionar
suas acodes para cenarios novos e modernos diante dos desafios constantes do
mercado. E assim que a formac&o de células no processo de manufatura é um
passo crucial para melhorar a produtividade, conforme corroborado neste
trabalho, além da otimizacdo de espaco, de tempo e de méao-de-obra

direcionadas para este fim.

6. CONCLUSAO

Dentre as possibilidades de arranjo de leiaute para melhor utilizacédo
fabril, as empresas priorizam a abordagem a qual traz mais resultados
econdmicos, e, diante das mudancgas constantes trazidas pela inovagao e pelo
consumo desenfreado do mercado consumidor, a manufatura em célula é a
opcdo mais flexivel, eficiente e enxuta para as empresas (SEIFERMANN et al,
2014).

Um sistema de avaliagdo produtivo e adequado preciso considera 0s
niveis de realidade, de detalhe, de variacdo e de esforco bem definidos. No

caso especifico deste trabalho, reservaram-se tempo e foco para a realizacéo
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da avaliacdo a adequacdo dos resultados, diante de diversos trabalhos

manuais, como a cronometragem de tempo (ver apéndice E), e entre outros.

A linha de manufatura celular aponta potencialidades e limites
satisfatorios perfazendo resultados e mensuracdes de acdes que até entdo ndo
eram mapeadas. Neste trabalho, a utilizacdo de ferramentas de producédo
enxuta ajudou o desenvolvimento e estruturacdo de um novo leiaute
suportando o desencadeamento de oportunidades, visando melhorias

relevantes para esta empresa, o principal objeto deste trabalho.

A simbiose entre a pratica e a abordagem tedrica fez reativar as
atividades de pesquisa por parte da empresa no que tange ao foco e a
identificacdo lacunas que ainda representam problemas de desempenho.
Sendo assim, a decisdo por realizar este estudo oferece uma solucao
estritamente académica, pois, na literatura € possivel rastrear pesquisas e
demais ferramentas que subsidiam o desenvolvimento de um novo leiaute de

producdo como mecanismo pratico no alcance de metas.

A relacdo entre a reducao do tempo e as caracteristicas operacionais de
uma célula foi determinante para a sucessibilidade deste trabalho e
aplicabilidade das acbes essenciais para a coleta e teste dos resultados. E
nessa conjuntura que os lacos entre a faculdade e a empresa, principalmente
neste caso especifico entre a Universidade Federal do Amazonas e esta
empresa que € lider no segmento nas areas de seguranca, telecom e redes no
Polo Industrial de Manaus, objeto deste estudo, precisam sem sedimentados
em uma cultura voltada para a parceria técnica, assim, ambos os lados colhem
resultados frutiferos acerca da producdo e os conceitos e resultados da sua
gestao.
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EMPRESA LIDER NO SEGMENTO NAS
AREAS
DE SEGURANGA, TELECOM E REDES
NO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

FABRICA:

NOME DO PRODUTO: |

COD DO PRODUTO: XXXXXX
CENTRO DE TRABALHO: MONTAGEM FINAL
(OPERAGAO: EMBALAGEM

aode T

protecéo.

Com uma das méos, pegar case
no marfinite e retirar do saco de

Pegar cabo de 1 via e conectar na
posicdo mecanica CN6 (conforme
indicagdo na imagem).

X

FERRAMENTAS

ITEM

CODIGO

DESCRIGAO Qtde

() Atencdo, no inicio de cada turno, a cada SETUP e na
realimentacdo, verificar fisicamente se todos os itens que estéo
alimentados nos BINS de seu posto corresponde com a descrigéo
das etiquetas neles coladas.

Pegar case com uma das maos e
posicionar no gabarito suporte.

() A peca deve ser encaixada
icom o furo do protetor solar para
cima.

Pegar placa e realizar a conecgéo
do cabo de quatro vias do case.

Posicionar a placa na superficie
da base metalica.

() Neste modelo deve-se
posicionar a placa com os tres
pinos dos conectores
(conforme identificag&o)
voltados para o furo de fixacdo
sem o rebaixo.

Ap6s o posicionamento da placa,
fixar com duas hastes sempre na
diagonal.

Posicionar o conjunto placa na
parte superior do case.

{0 pino dos 3 conectores
deve estar voltado paraa
furacdo do protetor solar
conforme foto ao lado.

Realizar a conecgéo dos dois
cabos do case na placa LED.
Conforme foto ao lado.

Observar se as ferramentas corretas estdo disponiveis no posto de
trabalho.

CODIGO: DATA: 13/02/2014 PAGINA: 1 DE 2 REVISAO: 1.0

L LEGENDA:
| () QUaIidade: Pontos criticos e acdes preventivas e agées corretivas L Segurgnca: Riscos e medidas de prevencio [N Estogue-gadrao em processo
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FABRICA:

EMPRESA LIDER NO SEGMENTO NAS
AREAS
DE SEGURANGA, TELECOM E REDES
NO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

NOME DO PRODUTO:

[COD DO PRODUTO: XXXXXX

[CENTRO DE TRABALHO: MONTAGEM FINAL
(OPERAGAO: EMBALAGEM

x FERRAMENTAS

ITEM | CODIGO DESCRIGAO Qtde

das etiquetas neles coladas.
ltrabalho.

dos produtos.

(> Atencéo, no inicio de cada turno, a cada SETUP e na
realimentacéo, verificar fisicamente se todos os itens que estao
alimentados nos BINS de seu posto corresponde com a descrigao
Observar se as ferramentas corretas estéo disponiveis no posto de

N&o acumular material pré montado e realizar amontagem individual

Posicionar placa Led sobre a
placa principal e haste.

O LDR deve estar
posicionado no sentido
contrario do parafuso do

tetor solar.

Inserir anel EVA ao redor da lente.

Fixar placa Led com dois
parafusos na diagonal, conforme
indicacéo na foto.

Inser anel de vedacéo abaixo da
rosca do case.

Pegar vidro colado e com auxili
de um pano limpo, realizar a
limpeza interna e externa do vidro.

Retirar as digitais deixadas
nalimpeza.

0

Realizar o enrosque da tampa
frontal no case montado, girando
no sentido anti horario e apés
realizar o encaixe girar no sentido
horario.

() Deve-se girar a tampa até o
ponto final para garantir a
vedacgao.

Com o auxilio de chave allen
2,5mm, dar um leve toque para o
sentido anti-horario no parafuso
central do suporte.

() Retirar plastico de protecdo
dapontados cabos de
alimentacéo e video.

16 Pegar camera, realizar marcacéo
no calco de borracha com o
numero da célula e depositar na
esteira.

CODIGO: André Pinheiro

PAGINA: 2 DE 3

REVISAO: 1.0

ELABORADOR: André Pinheiro
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C - Cronometragem de tempo
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André Pinheiro
e
MONTAGEM CAMERA CMOS - Cronometragem de tempo VM $3020
DESCRICAO DA OPERACAO (p/ elemento) A B c D E F 6 H | 1 | Temponormal (sez)
Postos TEMPOS CRONOMETRADOS
1 Pegar camera e retirar do saco 1236511225 (1206s|1063 (11596511 64|12 445 |10,255|12 23 s(1161% 12,22 5
2 Posicionar camera e retirar protegdo do cabo 715s | 826s | 6,295 | 6,605 | B16s | 819s | 591s | 793 | 708= | 7,55s 7,685
3 pegar placa e suporte da placa 582z | 5255|5455 | 4625 | 693 | 483s | 4995 | 4405 | 5295 | 5,295 5,55 5%
4 Pegar haste e fixar placa 908s| 913s | 9795 |10455|11,03s| 9825 |1196s| 9835 | 961s |1066s 10,64 s
5 Pegar cabo 1 via e conectar na placa 461 | 4865 | 599s | 4835 | 372 | 477s | 7,1d4s | 533 | 507=| 524s 5415
6 |Conectar placa no cabo de 4 vias 393s| 389s | 4465 | 506s | 377|284 | 2545 | 5175 | 434=| 358¢s 416
7 Fixar placa no case 1548s5|17,255(16,285|17,34=(14735|14625|13,27 5|13 40s|16,595(1401 s 16,06 s
1 8 |Pegar Led e conectar cobo de 4 vias e 1 via 611s| 6905 | 7135 | 6325 | 7,08s | 6,13 | 6,245 | 6,545 | 6,62z | 6,50¢s 6,88 5
9  |Posicionar Led 426s | 2785 | 2545 | 3875|355 | 307s | 248s | 2,26 | 3,36 | 2,84 3,265
10 |Inserir anel EVA 1865 | 285|192 | 205s| 2395|1935 | 1835 | 3305 | 220s| 236s 239%
11 |Fixar placa led e limpar lente 721z | 8375|8275 | 8685 | 830=| 7515|9095 | 7015 | 8,13 | 7985 8,46 s
12 |Pegar tampa frontal e limpar 815s| 8605 | 7,175 | 830s | 674 | 6,885 | 6,325 | 727 | 806z | 6,80¢c 7,805
13 |Inserir anel de vedagdo no case 5495 | 5335 | 5765 | 5955 | 630s | 5485 | 5345 | 480 | 563= | 548s 5835
14 |Pegar chave e soltar parafuso do suporte 309s|318s | 2635 | 2475 | 291 | 241s (3115 | 2025 | 284s| 261s 2,865
15 [Realizar marcacdo no colchdo 208 | 2035|1725 | 1495|193 | 2475|1565 | 1635|183 | 1,90s 1965s
16 |Inserir na esteira 1365 | 172=| 1415 | 109 | 1635 | 105 | 1,095 | 1025 | 1,40 | 1,20% 136=
Observagbes: TP(s) 102,53 =
Tp(min) 1,71 min
CODIGO: T-PRO-108-MANA DATA: 25/03/2014 PAGINA: REVISAD: 1.0

ELABORADOR: André Pinheiro
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D — Comparativo entre antes e depois da realocacao do processo de
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