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Resumo

Este artigo abordou o presente tema devido redu¢io de desperdicios ser atu-
almente um tema de muita relevancia dentro das empresas, em todas as partes
do mundo, e com o impacto gerado pelas perdas significativas com o excesso de
movimentag¢do tanto de colaboradores como de equipamentos. Foi realizado um
estudo de caso em um setor produtivo em uma conceituada empresa metaltrgica
situada no Vale do Paraiba, aplicou-se a ferramenta Diagrama de Espaguete em
conjunto aos demais conceitos de redugio de desperdicios derivados da meto-
dologia Japonesa Lean Manufacturing, onde, identificouse a oportunidade em
reduzir o desperdicio com a movimentagio excessiva existente no processo de
producio avaliado. A metodologia que se utilizou para este estudo foi de refe-
rencial bibliografico, exploratério e quantitativo sobre o presente tema aborda-
do, juntamente com as consideragdes obtidas no acompanhamento do processo
de produgio. Visou-se através do reposicionamento entre dois galpdes da em-
presa, obter-se reduc¢do em 25% com o desperdicio em movimentagdes excessivas
presentes no setor produtivo avaliado neste estudo, e consequentemente redugio
nos custos nio agregados ao produto final. Como resultado deste trabalho, uma
proposta de reestrutura¢io do arranjo fisico da organizac¢io foi formulada, a
qual podera ser adotada pela empresa.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Desperdicio. Diagrama de Espaguete.
Layout.

LAYOUT RESTRUCTURING PROPOSAL TO REDUCE EXCESSI-
VE MOVEMENT WASTE

Abstract

This article addressed the topic because waste reduction is currently a topic
of great relevance within companies, in all parts of the world, and with the
impact generated by significant losses due to the excessive movement of both
employees and equipment. A case study was carried out in a productive sector
in a renowned metallurgical company located in Vale do Paraiba, the Spaghetti
Diagram tool was applied together with the other concepts of waste reduction
derived from the Japanese Lean Manufacturing methodology, where, it was iden-
tified the opportunity to reduce waste with excessive movement in the evaluated
production process. The methodology used for this study was a bibliographic,
exploratory and quantitative reference on the present topic, together with the
considerations obtained in the monitoring of the production process. It was
aimed at repositioning between two warehouses of the company, to obtain a re-
duction of 25% with the waste in excessive movements present in the productive
sector evaluated in this study, and consequently a reduction in costs not added
to the final product. As a result of this work, a proposal to restructure the orga-
nization’s physical arrangement was formulated, which could be adopted by the
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company.

Keywords: Lean Manufacturing. Waste. Spaghett Diagram. Layout.
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.  INTRODUCAO

As empresas buscam por aprimoramentos continuos em seus processos e
produtos, seja para manter a sua concorréncia no mercado, aumentar sua efici-
éncia produtiva e qualidade em seus produtos ou servigos, ou entiao reduzir os
custos de fabrica¢io que ndo agregam valor ao produto final.

A globalizag¢do induz mudangas substanciais no modo de produgio, e frente
a globaliza¢io, as empresas veem-se obrigadas cada vez mais a reduzir custos e se
adaptar as exigéncias de seus clientes, sob pena de ndo conseguir sobreviver em
um mercado que a cada dia se torna mais competitivo.

Diante deste contexto, uma empresa direcionada a aplicagio de melhorias
organizacionais e operacionais obtém éxito através de analise constante dos pro-
cedimentos e das atividades executadas no ambiente de trabalho. Assim, visam
adequar-se as exigéncias do mercado e clientes, e propor melhorias continuas em
seus processos, o que traz ganhos significativos relacionados a custos, produti-
vidade, melhor utiliza¢do da capacidade hora/homem e capacidade de equipa-
mentos e maquinas disponiveis.

Este artigo justificou-se devido a redugio de desperdicios ser atualmente um
tema de muita relevancia para as empresas, em todas as partes do mundo, e com
o impacto gerado pelas perdas significativas devido ao excesso de movimentagio,
tanto de colaboradores como de equipamentos, e estes foram observados duran-
te o acompanhamento do processo produtivo no atual arranjo fisico da empresa
objeto desse estudo. Demonstrado como este tipo de desperdicio relaciona-se
negativamente aos resultados de produtividade e de custos operacionais, visto
que a escolha do layout da empresa é fundamental para mitigar ou até mesmo
eliminar os desperdicios no processo produtivo. Sao considerados desperdicios:
transporte, estoque, espera, superprodugio, processo desnecessario, retrabalho,
intelectual e a movimentagdo excessiva de pessoas, equipamentos e o produto
proprlamente dito. O desperd1c10 que se buscou-se eliminar com o presente es-
tudo é o de movimentagdo excessiva.

Assim, o artigo teve como o objetivo geral realizar a anélise do atual layout
produtivo da organizagio, identificando os possiveis desperdicios existentes com
a movimentagdo excessive. E, como objetivo especifico busca-se determinar, por
meio de acompanhamento das linhas de produgdo, o processo que apresenta
maior desperdicio com excesso de movimentago e, além disso, apresentar uma
proposta que demonstre como a escolha do arranjo fisico de uma organizagio é
de extrema importancia para os resultados da uma companhia.

Diante do exposto, conforme Ohno (1997), produzir de maneira enxuta é
o resultado da eliminag¢io dos tipos de desperdicios, também conhecidos como
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perdas, dentro das organizac¢des. Também, conforme Tortorella et al. (2008), os
recursos de muitas organizagdes sio destinados primeiramente a equipamentos
e instalaces fisicas, e que grande parte dos custos de produgio estio relacio-
nados a material, pessoas ou fluxo de trabalho. A importancia da distribui¢io
fisica de uma empresa é reforcada pelas consequéncias a longo prazo das deci-
soes e do custo de reprojetar a planta. Costa et al. (2012) afirmam que sob todos
os aspectos, pode-se constatar que o levantamento dos custos de produgio é de
grande valia como diagnéstico da eficiéncia do processo produtivo, ferramenta
gerencial e avaliagdo econdmica da atividade.

Esse estudo foi desenvolvido baseando-se em pesquisa qualitativa, do tipo
exploratoria, por meio de pesquisa bibliografica e de estudo de caso. A empresa
analisada é do setor metaldrgico situada no Vale do Paraiba, na qual realizou-se
a analise do layout produtivo atual da empresa, e identificou-se os possiveis des-
perdicios existentes com a movimentag¢ao excessiva através de acompanhamento
das linhas de producio, e entdo, determinou-se o processo produtivo que apre-
sentava desperdicio com excesso de movimentagio, e assim formulou-se uma
proposta que demonstra a influéncia da escolha do arranjo fisico da organizagio
nos resultados da companhia como um todo.

» FUNDAMENTACAO TEORICA

21 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é um sistema de producio desenvolvido em 1950 no
Japdo pela Toyota. Originalmente, ele néo era conhecido como Lean Manufac-
turing, e sim como Toyota Production System, na sua traducio livre Sistema
de Produgio Toyota. Foi originalmente criado para eliminar o desperdicio e a
ineficiéncia em suas operagdes de fabricacio.

Surgiu nos anos que se seguiram apds a Segunda Guerra Mundial, onde o
Japdo passava por anos dificeis, e o pais se encontrava do lado derrotado e via
sua economia devastada, assim essa necessidade motivou os engenheiros indus-
triais Taiichi Ohno e Eiji Toyoda em 1948 comecarem a desenvolver um sistema
que envolvesse pouco estoque, fluxo de caixa curto e eficiéncia na produgio,
sem abrir mio da qualidade. Lean Manufacturing, portanto, pode ser traduzido
como manufatura enxuta ou sistema de producido industrial enxuto.

Atualmente esse sistema é considerado mais que uma metodologia, seus
principios e conceitos influenciam a forma de pensar e agir dentro das empresas,

o aproximando do termo Filosofia Lean Manufacturing.

Conforme Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto é essencial para a
elimina¢io do desperdicio, pois é uma maneira de especificar valor, alinhar na
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melhor sequéncia as a¢des que geram valor, realizar as atividades sem interrup-
¢oes e de modo mais eficaz. Womack e Jones (2004) definiram cinco principios
fundamentais na eliminagio dos desperdicios, estes resumem o pensamento en-
Xuto e norteiam as empresas que almejam que a produgio enxuta funcione por
completo. Os cinco principios Lean sio: Especificagdo do Valor, Identificagio da
Cadeia de Valor, Fluxo de Valor, Produc¢io Puxada e Busca da Perfei¢io.

1. Especificacio do valor: é sempre definido pelas necessidades do cliente
para um produto ou servico especifico.

2. Identifica¢do da cadeia de valor: Uma vez que o valor foi determinado, o
proximo passo € mapear o “fluxo de valor” ou todas as etapas e processos
envolvidos na obten¢ido de um produto especifico a partir de matérias-
-primas e entrega do produto final ao cliente.

3. Fluxo de valor: Depois que o desperdicio foi removido do fluxo de valor,
o proximo passo € ter certeza de que as etapas restantes funcionam sem
interrupgdes, atrasos ou gargalos.

4. Produ¢io puxada: Com o fluxo melhorado, o tempo para o mercado ou
o tempo para o cliente, pode ser drasticamente melhorado. Isso torna
muito mais facil entregar produtos conforme necessario, conectando a
demanda com a fabrica¢do ou entrega.

5. Busca da perfei¢io: A medida que os ganhos continuam a se acumular, ¢
importante lembrar que o Lean n3o é um sistema estético e requer esfor-
¢o constante e vigilancia para aperfeicoar. Todo funcionario deve estar
envolvido na implementacio do Lean.

Dentre os sistemas de gestdo da produgio, podemos dizer que producio
enxuta é um dos sistemas mais aplicados, seu principio basico esta relacionado

com a eliminagdo de desperdicios. A identificagio e mudangas sio essenciais
para sua redugdo ou elimina¢do (MOREIRA, 2001; LEE, 1998; BLACK, 1998).

A metodologia Lean Manufacturing baseia-se na redugdo de desperdicios,
que ¢ considerado toda atividade que nio agrega valor para o cliente e produto.
Para Ohno (1997), os desperdicios ou perdas seriam todos os elementos que,
além de nio agregarem valor no processo oneram seus custos e devido a esses
fatores, os desperdicios devem ser identificados e eliminados na fonte para que
dessa maneira a lucratividade possa ser maximizada.

Os desperdicios visados para redu¢io do Lean Manufacturing sio: trans-
porte, estoque, movimentagao excessiva, espera, superprodugio, processo desne-
cessario, defeitos e retrabalho, e intelectual. Ohno (1997) afirma que o desperdi-
cio é um conjunto de elementos da produgio que nio agrega valor e aumenta as
despesas e, a eliminac¢do dos desperdicios existentes em um processo produtivo
é o alicerce para a reducio dos custos, bem como para a permanéncia da organi-
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zagdo frente ao mercado.

Para Corréa e Corréa (2008) a eliminagio dos desperdicios da-se através de
andlises realizadas no chio-de-fabrica bem como, das atividades ndo geradoras
de valor ao processo produtivo.

Os desperdicios em uma organiza¢do, ndo somente oneram 0S CUstos pro-
dutivos como ainda deixam a empresa em situagdo de risco frente ao mercado
que atua. As 8 fontes de desperdicios combatidos pelo Lean sdo:

211 Transporte

Segundo Corréa e Gianesi (2009), a redugio das distincias, conseguida atra-
vés de uma melhoria no layout da fabrica, pode eliminar ou reduzir a necessida-
de de movimentagdo. Para a movimenta¢do de materiais em que nio ¢ possivel
elimina-la, deve-se pensar em, a0 menos, racionaliza-la.

Este desperdicio é atrelado ao transporte dispensavel de materiais, funciona-
rios e informagdes no processo. Vale lembrar que todo transporte é um desper-
dicio, pois nio agrega valor ao produto, no entanto, muitas vezes ele é necessario
ao processo. Sendo assim, ja que é um mal necessério, ele deve ser minimizado.
Para combaté-lo é preciso ter todos os componentes proximos, escolher bem
o percurso analisando, os custos totais e as possibilidades de trabalho, além de
buscar o fluxo de um produto unico.

2.2.2.  Estoque

Ainda para Corréa e Gianesi (2009), os estoques além de ocultarem outros
tipos de desperdicios, significam, também, desperdicios de investimento e es-
paco. A reducdo de estoque deve ser realizada através da elimina¢do das causas
geradoras de se manter estoques. A eliminagio de todos os outros desperdicios
tem como consequéncia a redu¢do dos desperdicios por estoque.

Estoque excessivo significa estar com recursos parados — que podem in-
clusive estragar. Os estoques servem como uma margem de seguranga para es-
conder ineficiéncias do processo. Isso acarreta em aumento de custos devido a
movimentagio e armazenagem, além de problemas de espaco, desorganizagio de
depositos, além de grande demora na procura de mercadorias.

2.2.3 Espera

Para Corréa e Corréa (2008), desperdicio por tempo de espera refere-se ao
material que espera para ser processado, formando filas para garantir maior
taxa de utilizagdo dos equipamentos. Esse tipo de desperdicio faz referéncia a
inoperancia de funciondrios, miquinas fabris e demais recursos no processo. E
criada quando um material, informagio, pessoas ou equipamentos nio estio
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prontos para serem utilizados. Alguns exemplos de desperdicio com espera sio:
funcionarios ociosos, documentos aguardando assinatura ou produtos parados

por falta de despacho.

2.2.4 Superprodugio

Shingo (1996), afirma que, produzir mais produto do que o necessario e
antecipadamente, ou seja, em fazer o produto antes do tempo necessario, é des-
perdicio de superprodugdo. Este desperdicio remete-se a produzir em excesso,
ou seja, obter mais saidas de materiais ou informagdes que o necessario. E pro-
duzir algo antes e/ou em maior quantidade do que o cliente necessita. Ocorre,
por exemplo, quando se produz uma quantidade extra de pecas, com intuito de
suprir aquelas com defeito.

2.2.5 Processo desnecessario

Para Corréa e Gianesi (2009), é possivel que haja desperdicios que podem
ser eliminados no préprio processo produtivo. E importante questlonar se, por
exemplo, “por que determmado item ou componente deve ser feito?”, “qual sua
fun¢io no produto?”, “por que esta etapa do processo é necessaria?” Para evitar-
-se produzir algo que nio seja necessario.

Este desperdicio compreende o processamento excessivo, além do que o
cliente pede, ou seja, a falta do cumprimento de uma sequéncia logica de funcio-
namento do processo. A falta de padronizag¢io inibe o gerenciamento e controle
eficaz de um processo, nio agregando valor. Algumas vezes as empresas acabam
aperfeicoando tanto os produtos ou servicos com o intuito de superar as expec-
tativas dos clientes que eles acabam contemplando mais caracteristicas dos que
aquelas exigidas. Isto reflete em desperdicio, uma vez que o cliente nio esta dis-
posto a pagar mais por este diferencial.

2.2.6  Defeitos e Retrabalho

De acordo com Corréa e Gianesi (2009) desperdicio por produtos defeitu-
osos pode ser considerado como um dos maiores desperdicios do processo, e é
causado por problemas de qualidade. A producio de produtos defeituosos im-
plica em: desperdicio de materiais, disponibilidade de mao-de-obra, disponibi-
lidade de equipamentos, movimenta¢io de materiais defeituosos, armazenagem
de materiais defeituosos, inspe¢io de produtos, entre outros.

Este desperdicio considera a produgdo de produtos defeituosos gerados pelo
processo, que sio posteriormente retrabalhados ou sucateados. Ocorre quando
produtos ou servigos tém alguma caracteristica fora do especificado ou das ex-
pectativas do cliente, e que por isso nio satisfaz os requisitos de uso.
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2.2.7  Intelectual

Para Stewart (1998), o capital intelectual é a soma do conhecimento de todos
numa empresa, o que lhe proporciona vantagem competitiva frente ao mercado.

Este desperdicio se manifesta quando os colaboradores tém conhecimentos
e capacidades que nio sio devidamente aproveitados pela empresa. E papel do
gestor identificar as atividades mais propicias para cada trabalhador. Além disso,
procurar sempre motivar e desenvolver os colaboradores. A empresa ganha mui-
to em resultados quando esses profissionais estio motivados e sdo incentivados
a propor ideias.

2.2.8 Movimentagdo excessive

Para Corréa e Gianesi (2009), a economia dos movimentos propicia o au-
mento da produtividade e redugido dos tempos associados ao processo produ-
tivo. J4 a consisténcia nos movimentos contribui para o aumento da qualidade.

Este desperdicio refere-se & movimenta¢io demasiada e desnecessaria seja
dos equipamentos ou dos colaboradores no processo. O tempo gasto com esses
movimentos poderia ser utilizado de forma a aumentar a produtividade da em-
presa e a agregar valor ao produto ou servico.

Também pode ser considerado desperdicio o funcionario participar de ex-
cessivas reunides, procurar insumos em um depédsito desorganizado ou deslocar-
-se em ziguezague durante um processo produtivo devido aos equipamentos e
ferramentas n3o estarem dispostos de forma sequencial e logica.

Para reduzir a movimentagdo, primeiramente ¢ necessario analisar se elas
s30 necessarias ou ndo. As desnecessarias devem ser imediatamente trabalhadas.
Ja para movimentacOes necessarias, ¢ importante verificar se é possivel torna-las
mais praticas. Isto pode ser feito reorganizando o local de trabalho ou mesmo
redesenhando o layout da linha de produgao.

A escolha acurada da posic¢io de ferramentas e maquinas e a sequéncia l6gi-
ca de produgio faz parte do desenvolvimento de um bom layout, segundo Ohno

(1997):

O excesso de movimento para realizar determinadas tarefas e ou
fung¢des, pode estar relacionado com a falta de planejamento na ela-
boracio dos layouts, podemos notar facilmente baixa produtivi-
dade como o principal desperdicio da movimenta¢io. Utilizar o
estudo de tempos e métodos contribui para a elimina¢io de movi-

mentos desnecessarios, melhorando assim a rotina das operagdes.

De acordo com Canen e Williamson (1998), um dos principais motivos
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para um novo arranjo fisico dentro da organizag¢io é reduzir o tempo perdido
entre a movimenta¢io de materiais e do préprio produto, com base nisso “a
melhor movimenta¢io do material é nio movimentar”.

2.3 Diagrama de Espaguete

O diagrama de espaguete permite a visualiza¢gio do fluxo do processo, as
distancias percorridas tanto de produtos como funciondrios, auxiliando na visu-
alizagao do gerenciamento dos possiveis desperdicios com movimentagio (BE-

NEVIDES, 2016).

O diagrama de espaguete é uma ferramenta visual muito importante para
segmento do Lean Manufacturing. Ele consiste em um emaranhado de linhas
tragadas, geralmente em uma planta no formato A3. As linhas representam toda
trajetéria percorrida por um funcionério ou produto em uma empresa durante
a execu¢do de tarefas de um determinado processo. Esse diagrama busca um me-
lhor entendimento sobre o fluxo de pessoas e/ou materiais dentro de um layout,

seja em um meio de produ¢io ou no ambiente administrative (MACIEL at. al.,
2019; CHAVES JR. et. al., 2021)

2.3.1 Etapas para utiliza¢do do Diagrama de Espaguete

Com a utilizagio dessa ferramenta capaz de medir os deslocamentos dos
operadores em uma determinada operacido, através dessas distincias melhora a
capacidade de identificar a necessidade de resenhar o fluxo, deslocando os ope-
radores e minimizando os espacos entres os processos (FAVERI, 2013).

1. Decidir qual o processo sera analisado.

2. Depois de decidido o layout a ser otimizado, ¢ necessario fazer o desenho
planta do mesmo, mantendo todas as caracteristicas atuais do sistema.

3. Desenhar, de maneira continua, todo o trajeto percorrido pelo material
de forma a representar todo o fluxo do processo, definindo bem as dis-
tancias percorridas e o tempo gasto em cada uma.

4. Faga uma analise criteriosa dos percursos desenhados buscando identifi-
car movimentos desnecessarios e passiveis de melhoria. Nao se esqueca
de levar em conta o tempo e a distancia colhidos no passo anterior.

5. Procure por uma organizagdo que reduza ao maximo todos os trajetos
indesejaveis, elaborando propostas que atendam os funcionarios do setor
e atinjam os niveis de melhoria esperados.

2.4  Layout

O layout de produ¢io, também denominado arranjo fisico, é uma represen-
tagdo grafica do chio de fabrica. Mais do que uma planta, é uma técnica utili-
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zada para definir a distribui¢io e disposi¢do fisica dos componentes da drea de
producio. O objetivo é organizar o espaco fisico do chdo de fabrica localizando
os equipamentos e postos de trabalho de forma a obter maior eficiéncia na pro-
ducio.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a predisposi¢io das maqui-
nas transformadoras e seus elementos fornece um fluxo dnico, onde quer seja
o elemento segue sempre um unico roteiro predefinido no qual coincide com a
sequéncia com que os postos foram arranjados fisicamente.

Para determinar com exceléncia o layout de produgio, especificando o local
de cada maquina e dos trabalhadores, é preciso considerar o fluxo do processo
de producio. E essencial organizar as maquinas e postos de trabalho préximos,
com menor distancia entre eles, observando a sequéncia de atividades do fluxo
produtivo, sem, no entanto, esquecer de reservar as areas de seguranca.

Segundo Corréa e Corréa (2008), a decisdo de arranjo fisico é uma parte im-
portante da estratégia da opera¢io. Um projeto bem elaborado de arranjo fisico
serd capaz de refletir e alavancar desempenhos competitivos desejaveis.

Desta maneira o layout de producdo busca facilitar a movimentagdo de pes-
soas, evitar cruzamentos de produtos e materiais que acabam complicando o
fluxo produtivo e evitar situagdes de risco de acidente. Existem varios tipos de
layouts de produgio, sendo que cada um é mais adequado a certo tipo de pro-
cesso produtivo.

3 METODOLOGIA

De acordo com Strauss e Corbin (1998), o método de pesquisa é um con-
junto de procedimentos e técnicas utilizados para se coletar e analisar os dados.
O método fornece os meios para se alcancar o objetivo proposto, ou seja, sdo as
“ferramentas” das quais fazemos uso na pesquisa a fim de responder nossa ques-
t3o. Para isto, abordou-se fontes secundarias como material de apoio, sendo elas:
artigos cientificos, trabalhos académicos, livros, entre outros.

Todo o trabalho foi de carater qualitativo bibliografico, onde utilizou-se
ideias e conceitos de outros pensadores, onde seus objetivos fossem semelhantes
aos que se buscou. Adicionalmente realizou-se estudo de caso.

Este estudo de caso desenvolveu-se em uma conceituada empresa metaluir-
gica, situada no Vale do Paraiba, onde realizou-se a andlise do atual layout pro-
dutivo da empresa, visando identificar as possiveis oportunidades de melhoria
relacionadas a redu¢io dos desperdicios. Durante o levantamento de dados no
acompanhamento das linhas de produgio identificou-se os desperdicios existen-
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tes com a movimentagao excessiva.

Apés a analise do processo produtivo como um todo, identificou-se o setor
produtivo de um item especifico, no qual existia a excessiva movimenta¢io do
produto entre as etapas de producio e visualizou-se ali a oportunidade de redu-
¢do deste desperdicio.

Para caracterizar e quantificar a movimentac¢do existente neste processo,
utilizou-se a ferramenta diagrama de espaguete, e assim obteve-se o levantamen-
to do desperdicio com excesso de movimentagio presente no atual arranjo fisico.

Com posse nessas informagcoes estimou-se quais possiveis ganhos obtém-se
através de uma reestruturagido do layout do processo de produgio da empresa.
Vale ressaltar que a proposta ¢ de alteragao do layout do processo produtivo da
organizag¢io (reposicionamento entre dois galpdes) a fim de reduzir a movimen-
tagdo excessiva do produto por empilhadeira, e ndo altera¢io em si do layout do
processo, visto que este atende perfeitamente o fluxo do produto. Outro ponto
que a se destacar é que a alterac¢@o a ser proposta nio influencia outros processos,
tendo que estes trabalham de forma independente.

O layout da empresa deste estudo caso, ¢ o mesmo desde o inicio das suas
atividades, porém com o crescimento da empresa e aumento do mix de itens
produzidos ndo houve mudangas no arranjo fisico a fim de acelerar o processo
produtivo e reduzir a movimentagao excessiva, assim agregando valor ao produ-
to final.

Para caracterizar e quantificar a movimentacdo existente do produto por
empilhadeira no processo produtivo do item em questdo, usou-se o Diagrama
de Espaguete como ferramenta onde avaliou-se as distancias percorridas pelo
produto em seu processo de produgio, como vése na figura 1:
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Figura 1: Aplicagdo do Diagrama de Espaguete no layout atual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 1 apresenta o resultado da aplica¢io do diagrama de espaguete no
atual layout da empresa, demonstrando o deslocamento de empilhadeira/peca
por todo seu processo produtivo. Para este calculo, acompanhou-se o percurso
de 10 pecas sequenciais.

Para melhor visualiza¢do das distancias percorridas pelos processos, sim-
plificou-se o fluxo de producdo considerando apenas 1 pega, conforme figura 2:

Figura 2 — Fluxo produtivo no layout atual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 2 demonstra o fluxo de produgdo do item em questdo no atual
arranjo fisico, onde as setas em vermelho representam a movimentag¢do do item
por empilhadeira dentro do processo produtivo, foram desconsideradas outras
movimentagdes como: esteira, ponte rolante, pértico e talha. Os processos des-
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tacados em azul escuro sio os processos em que ocorrem algum tipo de trans-
formagio do item, j4 os processos destacados em azul claro sdo outros processos
que por vezes a pega ¢é transportada por empilhadeira, porém nestes ndo ocorre
nenhum processo de transformacio, mas que obrigatoriamente a peca necessita
ser transportada passando por estes processos, por ser o unico caminho para o
processo seguinte no fluxo.

O fluxo inicia-se pelo denominado neste trabalho como processo 1, passan-
do sequencialmente pela linha 1, pelo processo 2, pela linha 5, pelo processo 3 e
apOs estas etapas o produto é enviado para estoque para ser embalado e poste-
riormente ser embarcado para o cliente final.

De acordo com o Diagrama de Espaguete apresentado, avaliou-se que o
percurso que é empregado uso de empilhadeira no transporte e movimentagao
da peca é de 390,2 metros e entendeu-se que havia possibilidade de propor uma
melhoria no arranjo fisico da empresa, a fim de reduzir as distancias percorridas
pela peca utilizando empilhadeira no ambiente fabril, j4 que no cenario atual
o produto ndo segue uma rota logica dentro do processo e as pecas precisam
percorrer a fabrica de forma desordenada e nio linear, até estarem acabadas e
prontas a serem enviadas ao estoque e ao cliente final.

Os dados foram coletados através de fonte de informagdes utilizados no dia
a dia pelo sistema Softrack, composto por solu¢des web e equipamentos eletro-
nicos instalados diretamente nas empilhadeiras.

Os softwares capturam os dados dos dispositivos e fornecem, de forma cla-
ra e objetiva, graficos e relatérios que mostram as mais diversas informagcdes
sobre a frota, e entdo a empresa os utiliza para reunir informagdes operacionais
e estratégicas para analise, com o objetivo de apoiar as tomadas de decisio dos
processos.

Os dados foram essenciais para realizar-se a andlise de todas as perdas pre-
sentes no arranjo fisico com excesso de movimentagao, e entdo eleger as de maior
impacto na linha de produc¢do do item para atuagio, e assim pode-se propor a
alteragio do layout do processo produtivo da empresa, como observase na figura

3:
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Figura 3 — Aplicacdo do Diagrama de Espaguete na proposta do novo layout
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 3 apresenta o resultado da aplicagio do diagrama de espaguete
na proposta de reestruturagio do layout da empresa, demonstrando o desloca-
mento de empilhadeira/peca por todo seu processo produtivo. Para este calculo,
acompanhou-se o percurso de 10 pegas sequenciais.

Para melhor visualizagio das distancias percorridas pelos processos, simpli-

ficou-se o fluxo de produc¢io no novo layout considerando apenas 1 pega, con-
forme figura 4:

Figura 4 — Fluxo produtivo no layout proposto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 4 demonstra o fluxo de produg¢io do item em questdo ja com a
proposta de reestruturagio do arranjo fisico, onde as setas em verde represen-
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tam a movimentag¢do do item por empilhadeira dentro do processo produtivo,
também foram desconsiderados quaisquer outros tipos de movimentagoes como
esteira, ponte rolante, portico e talha. Como citado anteriormente, os processos
destacados em azul escuro sd3o os processos em que ocorrem algum tipo de trans-
formagio do item, j4 os processos destacados em azul claro sdo outros processos
que por vezes a pega ¢é transportada por empilhadeira, porém nestes ndo ocorre
nenhum processo de transformacio, mas que obrigatoriamente a peca necessita
ser transportada passando por estes processos, por ser o unico caminho para o
processo seguinte no fluxo.

Na proposta de reestruturagio do layout da empresa, o fluxo do item per-
manece 0 mesmo, iniciando-se pelo denominado neste trabalho como processo
1, passando sequencialmente pela linha 1, pelo processo 2, pela linha 5, pelo
processo 3 e apos estas etapas o produto é enviado para estoque, porém com a
realocac¢do dos setores a distancia a ser percorrida pela peca com empilhadeira é
significativamente menor.

A proposta de reestruturagido do layout envolveu alterar apenas 2 setores,
sendo o reposicionamento do galpio com a linha 5. Ambos os setores possuem
as mesmas dimensdes e sua realoca¢io nio interferiria nos demais itens produ-
zidos na empresa.

O novo layout, apesar de alterar a organizacio fisica da industria, no altera
o processo produtivo do item, a fim de manter o processo ja existente.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com o que foi apresentado neste trabalho pode-se observar que
a proposta de reestruturacio apresentada se remete ao conceito e aos principios
da Filosofia Lean Manufacturing, visto que o estudo identificou os desperdicios
que implicam na movimentagdo excessiva dentro do processo produtivo.

O estudo identificou ganhos significativos para empresa sem ser necessario
realizar investimentos em novos maquindarios, sendo proposta apenas a realoca-
¢do de dois setores, o que ¢ de rapida implementacdo. A Filosofia Lean direciona
a empresa a eliminar seus desperdicios e com isso obter ganhos em velocidade,
qualidade e custo. No caso da empresa deste estudo de caso, os ganhos obtidos
foram em redugdo da distancia a ser percorrida, redu¢do no consumo de gis na-
tural veicular, disponibilidade mio de obra, disponibilidade e minimiza¢io do
desgaste e manutenc¢do da empilhadeira, o que consequentemente traz ganhos na
produtividade e no custo do produto final.

Com a reducio da movimentagio excessiva os resultados desta mudanca
podem ser consideraveis. O percurso no layout atual é de 390,2m e com a nova
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proposta ele passaria a ser de 292,8m, o que representa redu¢io de 97,4m ou 25%
de deslocamento da peca e transporte por empilhadeira durante o fluxo de pro-
cessos, devido a diminui¢do da distincia que se tem para transportar uma peca
de um setor ao outro.

Através do estudo foi possivel também identificar outros ganhos com a al-
teracdo do layout, como: redu¢do no consumo de gas natural veicular, disponi-
bilidade da empilhadeira e mdo de obra, o que consequentemente gera aumento
na produtividade, minimiza¢io do desgaste e manuten¢io de equipamentos e
traz ganhos no custo do produto final. Para exemplificar estes ganhos com o
novo layout proposto, estimou-se a redu¢io obtida em uma produgdo prevista
de 1.000 pegas a0 més, como vé-se na tabela 1:

Tabela 1 — Estimativa de ganhos com o novo layout na produgio de 1.000 pecas ao més.

LAYOUT ATUAL PROPOSTA GANHOS OBTIDOS
Distdncia percorrida 390.2 km 292 8 km Menos 97 4 km a ser
percorrido
Gas natural veicular 30 m® 225m? Menos 7.5 m® gasto
com GNV
Disponibilidade de maquina 34h 25h Ganho de 5h de
(empilhadeira) disp. de maquina
Disponibilidade de médo de obra 34h 25h Ganho de Sh de
disp. de m&o de obra

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Tabela 1 apresenta uma estimativa dos ganhos obtidos com a implantag¢io
do novo layout para a produgdo de 1.000 pecas a0 més, como redugio de g7,4km
da distancia percorrida, redugio de gasto de 7,5 m* de gas natural veicular, ganho
com disponibilidade de empilhadeira e m3o de obra de gh, o que representa 1
turno de trabalho. Temos também além dos ganhos que podemos quantificar
em moeda, ganhos como aumento da produtividade, visto que a distancia a ser
percorrida por peca no processo produtivo é aproximadamente room menor,
ganho com redugio de desgaste e manuteng¢io das empilhadeiras, o que em suma
representa redug¢io no custo final do produto.

Este trabalhou ressaltou que as ferramentas devem ser escolhidas de acordo
com o problema, como neste, em que foi utilizado o Diagrama de Espaguete
como fonte para caracterizagio e quantifica¢do das distdncias percorridas pela
peca no processo produtivo, o que auxiliou na identificacio e priorizacio de
qual setor produtivo atuar.

Em suma, o estudo demostrou que a escolha do layout da empresa é cru-
cialmente importante para redu¢io da movimentagio excessiva, e influencia di-
retamente nos resultados de produtividade, qualidade e tempo de entrega. Ao
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se estudar o layout e evidenciar as oportunidades de melhoria obtém-se éxito na
mitigacdo ou até mesmo na redugio dos desperdicios.

CONSIDERACOES FINAIS

Para que as empresas se tornem cada vez mais competitivas ¢ necessario re-
duzir seus custos, aumentar a qualidade e a velocidade de entrega dos produtos/
servigos ao cliente, e ter sempre o foco na melhoria continua.

O layout de uma organizac¢io é fundamental para o funcionamento ideal
do setor industrial, pois se os processos ndo estiverem em harmonia, a produgio
ficard mais vulneravel a erros de controle, imprecisio dos tempos, mé logistica
de entrega interna, riscos de extravio ou danifica¢io de pecas/produtos e gera¢do
de gargalos. Ou seja, uma industria que busca qualidade total, entrega dentro
dos prazos, e a seguranga de sua equipe, deve investir em estudos e mudangas de
layout, sempre analisando a viabilidade e custo / beneficio para aplicagio de tal.

As modificagdes do layout acarretam uma melhoria no fluxo produtivo, o
que afeta o custo devido a diminui¢io de perdas por movimentagio, transporte,
espera e na propria opera¢do. Com a reducdo das perdas produtivas, a mao de
obra alcanc¢ard maior produtividade, os recursos serdo melhores empregados e
os custos de producio reduzidos.

Neste estudo de caso foi analisado o setor produtivo de um item especifico,
com foco nas etapas de produgio, e através da utilizagio do diagrama de espa-
guete obteve-se o levantamento do desperdicio com excesso de movimentagdo
presente no atual arranjo fisico da empresa, e assim estimou-se quais possiveis
ganhos obtém-se através de uma reestruturac¢io do layout do processo de produ-
¢do da empresa.

Com o estudo, obteve-se redugio de 25% na movimenta¢io excessiva pre-
sente no cendario atual, e também ganhos secundarios como, redug¢io no consu-
mo de géas natural veicular, disponibilidade de mio de obra, disponibilidade e
minimiza¢io do desgaste e manuten¢do de empilhadeiras, e custo do produto

final.

Neste trabalho sugere-se que os conceitos e as ferramentas da producio
enxuta sejam aplicados sempre que houver identificagio de algum dos desperdi-
cios supracitados. Assim é possivel identificar desperdicios e propor a¢oes. Além
do mais, como foi mostrado neste trabalho, a utilizacio de ferramentas para
solucionar os problemas identificados traz um direcionamento para escolher a
melhor solucio.
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