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RESUMO

Existem alguns fatores que sdo fundamentais na estruturacdo de um fluxo ou sistema de
producdo, 0s quais merecem uma atengdo especial e uma avaliacdo mais cuidadosa, uma vez
que influem diretamente na produtividade e eficiéncia do processo produtivo. Dentre eles, esta
o planejamento de layout. Além disso, existem ferramentas que, se aplicadas em um fluxo de
producdo, podem contribuir para a obtencdo de melhores resultados, e o Kanban é uma delas,
o qual, sendo uma forma de se fazer gestdo a vista, mostra-se (til e importante para auxiliar no
gerenciamento e controle de um fluxo de trabalho. Este trabalho, portanto, trata de demonstrar
como um layout adequado, que otimize os fluxos de material, e a aplicacdo do método Kanban,
para controle do fluxo de trabalho (das movimentages internas de material), podem impactar
diretamente na eficiéncia de um fluxo de producéo. O fluxo de producdo analisado foi de um
setor da fabrica de Loucas Sanitérias Brasil, para o qual foram desenvolvidos um projeto de
rearranjo de layout (utilizando a metodologia SLP) e, na sequéncia, um sistema Kanban
visando, de forma conjunta e combinada, gerar melhorias ao processo produtivo. Em outras
palavras, foi proposta uma adequacdo do layout (com enfoque na maneira como Sao
organizados os seus fluxos internos de movimentacdo de material) para a implementacéo da
ferramenta Kanban como estratégia para melhorar a gestdo e a organizacdo de um fluxo de
producdo. Como resultado disso, espera-se eliminar, ou minimizar, dois dos oito desperdicios,
categorizados pelo Lean Manunfacturing, decorrentes de um layout mal planejado e da falta de
controle e gerenciamento dos processos de movimentacdo de material ao longo do fluxo de
producdo: excesso de transporte e defeitos e retrabalhos, a fim de melhorar os indicadores de

qualidade e eficiéncia do processo produtivo.

Palavras-chave: Layout; Kanban; Fluxo de producdo; Lean Manufacturing; Eficiéncia.



ABSTRACT

There are some factors that are fundamental in the structuring of a production flow or system,
which deserve special attention and a more careful evaluation, since they directly influence
the productivity and efficiency of the production process. Among them is layout planning. In
addition, there are tools that, if applied in a production flow, can contribute to obtaining better
results, and Kanban is one of them, which, being a way of managing in sight, proves to be
useful and important. to help manage and control a workflow.

This work, therefore, tries to demonstrate how an adequate layout, which optimizes material
flows, and the application of the Kanban method, to control the workflow (of internal material
movements), can directly impact the efficiency of a workflow. production. The production
flow analyzed was from a sector of the Brasil Sanitaryware factory, for which a layout
rearrangement project was developed (using the SLP methodology) and, subsequently, a
Kanban system aiming, jointly and in combination, to generate improvements to the
production process. In other words, an adaptation of the layout was proposed (focusing on the
way in which its internal material movement flows are organized) for the implementation of
the Kanban tool as a strategy to improve the management and organization of a production
flow. As a result, it is expected to eliminate, or minimize, two of the eight wastes, categorized
by Lean Manufacturing, resulting from a poorly planned layout and the lack of control and
management of the material movement processes along the production flow: excess of
transport and defects and reworks, in order to improve the quality and efficiency indicators of

the production process.

Keywords: Layout; Kanban; Production flow; Lean Manufacturing; Efficiency.
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1 INTRODUCAO

Existem alguns fatores que sdo fundamentais na estruturacdo de um fluxo ou sistema de
producdo, 0s quais merecem uma atencdo especial e uma avaliacdo mais cuidadosa, uma vez
que influem diretamente na produtividade e eficiéncia do processo produtivo. Dentre eles, sera
explorado como objeto de anélise neste estudo: O layout de uma fabrica de lougas sanitarias
(com enfoque na maneira como séo organizados os seus fluxos internos de movimentagéo de
material). Além disso, sera demonstrado de que forma a implementacao da ferramenta Kanban
pode ser Util e importante para auxiliar no gerenciamento e controle do fluxo de trabalho.

De acordo com Corréa (2010), o arranjo fisico trata-se da maneira a qual séo
alocados fisicamente 0s recursos que preenchem os espacos na instalacdo de uma operacéao.
Segundo Slack et al. (2009), existem fabricas que conseguem aumentar até 25% da producéo,
reduzir custos e melhorar o aproveitamento do espago somente por meio de um novo arranjo
fisico da fabrica. Com isso, pode-se perceber o papel importante que o layout de um sistema
produtivo tem sobre os resultados da organizacgédo, impactando de forma direta na qualidade
dos processos e fluxos de producao.

Um layout bem projetado pode gerar resultados significativos na reducdo de custos
de operacdo e no aumento da produtividade de um processo produtivo. Isso porque pode
facilitar as entradas e saidas de materiais, utilizar melhor a &rea disponivel, tornar mais
eficiente o fluxo de trabalho, auxiliar no gerenciamento visual e na supervisdo dos
processos, ao mesmo tempo em que gera um ambiente de trabalho agradavel e seguro.

Sendo assim, uma das formas de melhorar a organizacdo e o desempenho de um
processo produtivo é definindo um layout adequado, que seja capaz de eliminar os padrfes de
fluxo confusos e otimizar o andamento do processo. E valido citar, a esse respeito, o trabalho
de Rocha (1995), em que este aponta algumas vantagens que a melhoria de layout pode trazer:
utilizar racionalmente o espaco disponivel; reduzir ao minimo as movimentagdes de materiais,
produtos e pessoas; e possibilitar supervisao e obten¢édo da qualidade.

Neste trabalho, alem de buscar agregar eficiéncia ao fluxo de producgéo, o projeto de
rearranjo de layout buscou adequar a nova configuracdo de disposicéo e fluxo de materiais ao
esquema do Kanban desenvolvido, de modo que o layout proposto viabilizasse a sua
implementacdo e os dois fossem implantados de modo conjunto e combinado. Em outras
palavras, foi necessario readaptar o arranjo fisico e, consequentemente, a organizagdo dos
fluxos de material, de modo que favorecesse a aplicacdo do método Kanban e, assim, ele

pudesse ser efetivo e eficaz nos seus resultados. Logo, além do projeto de rearranjo de layout,
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foi criado um quadro Kanban, como forma de fazer gestdo a vista, para controlar o fluxo de
materiais no novo layout obtido.

O Kanban, é uma das ferramentas gerenciais do Lean Manufacturing que, de acordo
com Esparrago (1988), propde o controle de producéo e de suprimentos com auxilio da gestdo
visual a fim de identificar e autorizar a producdo ou a movimentacao de materiais ao longo do
processo. O Kanban se refere a uma ferramenta visual com instrugdes dispostas em um quadro
que, num olhar rapido, comunica as informac6es necessarias para realizacdo das atividades -
informacdes estas que, no contexto em questdo, estdo relacionadas ao fluxo de producao, ao
controle de entradas e saidas de produtos em processo. Assim, com base no entendimento de
que esse método pode desempenhar uma funcdo importante no controle de um fluxo de
producdo, melhorando a sua eficiéncia e produtividade, o Kanban foi uma das ferramentas Lean
escolhidas neste trabalho para propor melhorias.

As técnicas e ferramentas utilizadas pelo Lean sdo advindas da producdo enxuta, que
teve origem apds a Segunda Guerra Mundial com a implantacdo do Sistema Toyota de Producéo
(STP), cuja metodologia obteve grande sucesso, transformando a montadora Toyota em uma
das maiores do mundo. Autores como Hino (2009) e Ohno (2006), explicam que o Lean
Manufacturing é uma filosofia de gestdo que busca a eficiéncia com a eliminacdo de
desperdicios e reducdo de custos, por meio de uma nova racionalizacdo das atividades e
otimizacdo dos processos produtivos. E a gestdo a vista, tendo o Kanban como uma de suas
principais ferramentas, € uma das principais estratégias presentes na metodologia de gestdo
Lean Manufacturing.

Shingo complementa em sua obra (1996) que o Kanban pode também ser visto como
uma estratégia para possibilitar melhorias na produtividade e na qualidade dos produtos e
processos produtivos. Autores como Lage e Godinho (2008), argumentam que o intuito do
Kanban é reduzir custos e aumentar a produtividade, e que tal método € usado para controlar
0s estoques em processo, producdo e o suprimento de componentes.

Dessa forma, o Kanban se mostra como uma ferramenta potencialmente Gtil na gestéo
e controle de movimentacgdes de estoque (que, na aplicacdo deste estudo, se refere ao estoque
intermedi&rio), incorporando uma padronizacdo bem definida aos processos de movimentagdo
dos produtos em processo nas areas de estocagem do setor analisado.

O setor da fabrica onde foram realizados o estudo e as analises é o de inspec¢éo, cuja
funcdo é inspecionar as pegas, separa-las e dispd-las na area de acordo com a sua classificagdo
(peca “conforme”, “defeituosa” ou “de refugo”), além de fazer o reparo das pecas defeituosas

e realizar a estocagem das pecas conformes, que sdo retiradas pela etapa subsequente.
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O desenvolvimento deste trabalho passa por observar as etapas, movimentacOes e
atividades do fluxo de producdo deste setor e analisar 0s processos de estocagem e de transporte
de material. Buscou-se diagnosticar a cadeia de suprimentos dos produtos em processo e mapear
0s processos de armazenamento e movimentacdo desses produtos ao longo do fluxo de
producao.

Assim, busca demonstrar, por meio de uma aplicagdo pratica em um caso real, como um
layout adequado pode otimizar o fluxo de material e que a implantacdo do Kanban pode ser um
método eficiente para melhorar o controle e gerenciamento dos processos de movimentacao e
estocagem de materiais ao longo do processo. De maneira que é adotada uma perspectiva
analitica acerca da estruturagdo e do funcionamento do fluxo de producdo em um determinado
setor da fabrica Loucas Sanitarias Brasil (nome ficticio), observando-se os processos de
armazenagem e movimentacao dos produtos em processo e como eles sdo dispostos na area.

Para o gerenciamento desses fluxos, o Kanban elaborado neste trabalho se baseou no
critério de decisdo PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai) de administracdo de estoques,
0 qual, segundo Charbel (2007), observa o critério da ordem de chegada do produto no
recebimento, fazendo com que, desta forma, o primeiro produto a entrar seja 0 primeiro a sair.
Isso garante que as pecas mais antigas em estoque sejam as primeiras a seguirem para a proxima
etapa do processo produtivo. Assim, como apontado por Slack (2009), o PEPS pode evitar a
longa permanéncia de armazenagem dos produtos, com o risco de tornarem-se obsoletos ou
deteriorarem-se com o tempo.

Para o fluxo de producdo em questdo, o método PEPS é de fundamental importancia
uma vez que sua aplicacdo estabelece uma sequéncia Idgica para a movimentacdo de estoque
intermediéario, cuja ordem a ser seguida faz com que as pecas sejam movimentadas para a fase
de producéo seguinte estando em condi¢cdes mais favoraveis para se transformar num produto
final de qualidade, minimizando, assim, desperdicios e prejuizos por perda de material devido
a ma administracdo de movimentacao de estoques.

Entre as principais técnicas e ferramentas Lean, destacam-se: 5S; padronizacdo de
atividades; gestdo visual (Kanban); mapeamento do fluxo de valor; método PEPS; just in time;
Takt Time; Jidoka; Heijunka; Kaizen; os cinco porqués; entre outros. Serdo utilizadas neste
trabalho as ferramentas de gestdo visual (Kanban), do trabalho padronizado e o método PEPS.
Portanto, para a aplicacdo das ferramentas e por tras das melhorias propostas, este trabalho se
apropriou da metodologia Lean Manufacturing e de seus conceitos e principios.

Ademais, conforme afirma o autor Schultz (2016), a implementac&o de novos conceitos

no local de trabalho, como principios e conceitos Lean, e o gerenciamento visual podem trazer
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uma mudanca na cultura organizacional e de gestdo da empresa. Sendo assim, sugere-se olhar
para o Lean como algo ainda maior, com foco no médio e longo prazo, ndo sé como algo
relacionado a eficiéncia de um ou mais processos, mas sim como um novo modo de pensar, de
modo que a implementacdo dessas praticas possa, quica, vir a marcar o inicio de uma
transformacéo cultural e de mentalidade da empresa.

Espera-se que a implementacdo dos projetos de melhoria aqui propostos gere como
resultados um layout mais eficiente e adequado aos processos, otimizando os fluxos de material
e diminuindo os deslocamentos (distancia percorrida com transporte de material), e um fluxo
de trabalho controlado e gerenciado pelo Kanban, seguindo padrfes de movimentagdo e
armazenagem dos produtos em processo bem definidos, de modo que eles cheguem ao processo
seguinte de acordo com a ordem correta estabelecida e isso melhore os indicadores de qualidade

do processo produtivo.

1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho tem por base a percepcdo de um
conjunto de problemas, em uma determinada etapa do processo de fabricacdo da empresa
Loucas Sanitarias Brasil (nome ficticio), que sdo originados de um arranjo fisico inadequado e
mal planejado e da falta de organizacdo e padronizacdo dos processos de movimentacdo e
armazenagem de material. Verificou-se empiricamente que ndo ha um sistema de controle e
gerenciamento para ordenar o fluxo de materiais nem uma organizacdo adequada para a
disposicdo fisica das pecas e sua movimentagdo. Assim, como uma das consequéncias
decorrentes disso tem-se um fluxo de producao desorganizado e confuso.

Dessa maneira, este trabalho se torna relevante na medida em que, a partir de um caso
real, busca identificar e eliminar, ou minimizar, os desperdicios associados a falta de
organizacao e de adequacdo em relacdo a disposicao fisica e ao fluxo dos materiais ao longo do
fluxo de producéo, o que representa um empecilho para uma gestédo eficiente dos processos e
para a obtencdo de melhores resultados para a organizacao.

Entretanto, € importante levar em consideracdo as possiveis limitacbes para a
implementacao das mudangas propostas neste trabalho. Dentre elas esta o fato de que, para que
a implantacdo de novos padrdes, procedimentos e métodos de trabalho alcance os resultados
esperados, é necessaria a colaboragdo dos funcionarios de chdo de fabrica para mudar hbitos
e cumprir novas diretrizes. Moura (1989) corrobora isso ao afirmar que a tarefa mais ardua na

implantacdo do Kanban é conseguir o envolvimento do pessoal e seu comprometimento com
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0s objetivos da organizacdo. Uma das etapas mais importante é a qualificacdo e a
disponibilidade para conduzir as fases, a pessoa escolhida para dirigir o programa ao nivel da
fabrica deve ter experiéncia com a operagao e com as pessoas.

A razdo pela qual este trabalho se propde a melhorar a organizacgéo do fluxo de producao
(levando em consideracdo os fluxos de material e o arranjo fisico) do setor € minimizar as
perdas decorrentes de dois desperdicios identificados: “excesso de transporte” e “defeitos e
retrabalhos”. Vale ressaltar que esses dois desperdicios fazem parte dos oito desperdicios
categorizados por Taiichi Ohno, considerado o pai do Lean Manufacturing, que devem ser
eliminados, a fim de melhorar a eficiéncia operacional.

O primeiro desperdicio se refere aos fluxos de material consideravelmente longos e aos
deslocamentos desnecessarios de material, 0 que se deve a um layout inadequado, no qual as
areas de estocagem e os recursos de transformacdo podem ser melhor dispostos/distribuidos
fisicamente.

E o segundo desperdicio é devido ao alto indice de produtos defeituosos que sdo
gerados por conta de uma ma organizacdo e falta de controle dos fluxos e movimentagdes de
material do setor. Nota-se neste setor que ndo hd nenhum sistema que gerencie e controle o0s
fluxos e movimentagOes dos produtos em processamento ao longo do processo, de modo tal
que as pecas sdo movimentadas, armazenadas e encaminhadas para a etapa posterior de modo
aleatdrio, sem seguir nenhuma ordem. Isso faz com que algumas pecas fiqguem por mais tempo
em espera neste setor antes de seguir para a proxima etapa, elevando as chances de ela
apresentar defeito no final do processo e ser entdo desclassificada, gerando, por fim, retrabalho
e prejuizos para a empresa.

Sendo assim, ao tornar mais organizado o fluxo de trabalho, a implementacdo de um
sistema de gerenciamento e controle do fluxo/movimentacédo de pecas seguindo a regra PEPS
(por meio do Kanban), que é uma das propostas aqui apresentadas, visa garantir que as pecas
que entram primeiro sejam as primeiras a caminharem pelo processo. Essa estratégia visa
melhorar os indicadores de qualidade da fabrica uma vez que minimiza o indice de produtos
acabados que apresentam defeitos associados ao periodo de tempo (além do devido) que a pega
fica em espera ao longo do processo antes de ser passada a frente.

Assume-se, portanto, que o layout inadequado do setor de inspec¢éo da fabrica Loucas
Sanitarias Brasil, o que inclui a maneira como sdo dispostos fisicamente os produtos em
processo, e a falta de organizacéo e padronizagéo em relacdo aos processos de estocagem e de
movimentacdo desses produtos podem afetar diretamente o desempenho do processo produtivo.

Com isso, a fim de melhorar a organizacdo deste fluxo de producéo, bem como tornar mais



17

eficientes os processos, este trabalho propde um projeto de rearranjo do layout — buscando
otimizar a disposic¢éo e o fluxo dos produtos — e a implementagéo da ferramenta Kanban para

gerenciar e controlar as movimentacdes de estoque intermediario.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar e propor melhorias para o fluxo de producgéo
do setor de inspecdo da fabrica Loucas Sanitarias Brasil por meio de um projeto de adequacao
do layout (arranjo fisico) alinhado a implementacdo do Kanban como ferramenta de controle

do fluxo de materiais.

1.2.2 Objetivos especificos

- Mapear e descrever as etapas, atividades e as movimentacGes de material do fluxo de
producdo em analise por meio de fluxogramas e mapofluxogramas;

- Desenvolver um projeto de rearranjo de layout do setor de inspecédo da fabrica Loucas
Sanitérias Brasil com base na metodologia SLP (Systematic Layout Planning);

- Criar um modelo Kanban, com um padrao de disposi¢do e movimentacdo dos cartbes
no quadro, de acordo com as etapas e 0s fluxos do processo para controle e gerenciamento do
fluxo de produgéo (incluindo o fluxo de materiais);

- Propor a utilizagdo do método PEPS (“primeiro que entra primeiro que sai”) como

estratégia para regular a movimentacdo do estoque intermediario ao longo do processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTOQUE

2.1.1 CONCEITO DE ESTOQUE

Atualmente, uma das grandes dificuldades que as empresas encontram para organizar e
planejar seu ritmo de producdo consiste em se prever com maior precisdo seus indices de
demanda, o0 que torna necessario a estocagem de materiais. O conceito de estoque estd
relacionado a bens ou produtos que uma organizacdo mantém para atender a uma determinada
demanda futura.

Conforme conceitua Slack, Chambers e Johnston (2009), “estoque é definido como
a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de transformagao, ou também
pode ser usado para descrever qualquer recurso armazenado”. Em outras palavras, € tudo aquilo
que precisa ser armazenado. Para Chiavenato (2005), estoque é a composicdo de materiais
(matérias-primas, materiais em processamento, materiais semiacabados, materiais acabados,
produtos acabados), que em determinado momento nédo é utilizado na empresa, mas que sera
utilizado futuramente. Desta forma, o conceito de estoque se refere aos materiais em
disponibilidade, que n&o estdo sendo naquele momento transformados e estdo em
armazenamento, a espera de utilizacdo, mantido para atender a demanda das diversas areas da
empresa: producdo, manutencdo, administracdo, expedicao, entre outras.

Do ponto de vista de Francischini e Gurgel (2004), estoque é definido como quaisquer
quantidades de bens fisicos que sejam conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo
de tempo. Sendo assim, pode-se observar que o conceito de estoque ndo se limita apenas a
matérias primas e produto acabados, para fins de comercializacdo, podendo se referir a todo

tipo de material que seja conservado, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo.

2.1.2 Explicacéo do porqué se gera estoque

N&o importa o que esta sendo armazenado como estoque, ou onde ele esta posicionado
na operacao; ele existira porque existe uma diferenca de ritmo ou de taxa entre fornecimento e
demanda. Segundo Slack et al. (2002), o fornecimento de qualquer item ocorresse exatamente

guando fosse demandado, o item nunca seria estocado. Sendo assim, o principal objetivo dos
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estoques é fazer a separacdo do suprimento da demanda, servindo de intermédio entre a oferta
e demanda e mantendo-as alinhadas.

Assim, a manutencdo de estoque intermediario se deve as variaces de demanda dos
clientes internos, que esta relacionado com o lead time de seus processos que sao variaveis. Por
isso acontece a formacdo de varios estoques intermedidrio, em virtude das diferencas e

flutuaces em relacdo aos ritmos de entrada e saida dos processos.

2.1.3 A importancia de conhecer os niveis de estoque

E importante analisar os niveis de estoque intermediario nas areas de armazenamento
para se ter um dimensionamento adequado dessas areas, de modo que ofereca espaco o
suficiente e necessario para receber e estocar os produtos “empurrados” pelo cliente interno
(processo anterior), atendendo, assim, a sua demanda. Esse dimensionamento precisa observar
as variac@es do ritmo de entrada dos produtos em processo na area, 0s quais geram estoque. Se
a area de estocagem for mal dimensionada, pode surgir o problema de o tamanho projetado da
area para manter o nivel de estoque ndo condizer com a demanda, representada pelo volume de
pecas que chegam para armazenamento. Decorrente disso, pode acontecer de a area ndo
conseguir atender a demanda, ou seja, estocar a quantidade demandada, por conta do volume
de pecas exceder a capacidade de armazenamento da area, ou a area projetada ser muito maior

do que o nivel médio de estoque e o aproveitamento do espaco nao ser eficiente ou adequado.

2.1.4 ClassificacGes de estoque e 0 estoque intermediario

Existem diversas maneiras de classificar os estoques, vamos explorar e nos ater mais ao
conceito de estoque de intermediario/ de produtos ou materiais em processo, uma vez que € 0
tipo de estoque presente no espaco fisico analisado. De acordo com autores como Francischini
e Gurgel (2004) os estoques séo classificados em quatro categorias:

Estoques de matérias-primas — sdo materiais e componentes comprados de fornecedores,
armazenados na empresa compradora e que nao sofreram nenhum tipo de processamento.

Estoques intermediarios/ de produtos ou materiais em processo — referem-se a produtos
em processamento, aqueles que ainda ndo passaram pelas fases finais de acabamento ou nao
possuem seu formato final. Os estoques intermediarios sdo constituidos de materiais que estéo
sendo processados ao longo das diversas se¢des do processo produtivo. Também conhecido

como Work in Process (WIP), este tipo de estoque é de materiais que estdo passando pelo
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processo produtivo, ou em vias de serem processados, ou seja, que estdo armazenados entre as
diferentes fases do processo produtivo e que sofreram pelo menos um processamento no
processo produtivo da empresa e aguardam utilizagdo posterior. A movimentacdo de
estoque intermediario se caracteriza como a entrada ou saida dos produtos em processo de
um deposito, ou a transferéncia entre depositos.

O estoque intermediario também pode se referir ao material produzido pela produgéo
empurrada e que esta nas fases intermediarias do processo, inclusive € esse o caso que o trabalho
aborda.

Estoque de produtos auxiliares — produtos de manutencgéo, pecas de reposi¢do, materiais
de limpeza, materiais de escritdrio, etc.

Estoque de produtos acabados — é o estoque que armazena o produto final, o item que

ja passou por todo processo produtivo. Formados por produtos prontos para comercializacao.

2.2 SISTEMA KANBAN

2.2.1 A origem do Kanban

O sistema Kanban surgiu como uma parte do Sistema Toyota de Produgdo com o
objetivo de controlar o estoque de materiais para ndo exceder nem faltar produtos, provocando
um equilibrio entre o estoque e a linha de producdo. Ele se desenvolveu em forma de cartGes
para autorizar a producdo e movimentacao de itens no processo produtivo. Inclusive, Shingo
(1996) entende o Kanban como a ferramenta de controle que foi criada para maximizar o

potencial do sistema Toyota.

De acordo com as necessidades especificas de cada empresa a ferramenta Kanban foi
evoluindo, adaptando-se para outras formas de utilizacdo, tendo como seu foco principal manter
os fluxos de producdo em um padrdo adequado de organizacdo. Dessa forma, conforme
definiram Gianesi e Corréa (1996), o Kanban é utilizado para regular o processo de producéo,
observando o fluxo de material e a manutencao do estoque em nivel pré-definido. No entanto,
atualmente o Kanban vai além de aplica¢es em industria e é utilizado também em equipes de
marketing, desenvolvimento de software, prestacdo de servicos e como uma ferramenta de
gestdo de tarefas e atividades de modo geral. Vale ressaltar que este estudo se concentra no

Kanban que é aplicado em contextos industriais/ de fabrica.


https://www.fm2s.com.br/sistema-toyota-de-producao/
https://www.treasy.com.br/blog/plano-de-acao/
https://www.treasy.com.br/blog/plano-de-acao/
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2.2.2 O significado de Kanban e como ele funciona

Esparrago (1988) define o Kanban como um sistema de controle de producdo e de
suprimentos que utiliza um processo visual para identificar e autorizar a producdo ou a
movimentacdo de materiais ao longo do processo. A deteccdo dos processos é feita por cartdes
de identificacdo, mas podendo ser por meios de comandos de voz, bandeiras ou sinais

luminosos.

E um termo de origem japonesa que significa “cartio” ou “sinaliza¢do”. O seu conceito
propde a utilizacdo de cartdes para indicar o andamento dos fluxos de produgdo em empresas
de fabricagdo em série, cartBes estes que sdo colocados ou retirados a medida que o produto sai

ou entra em um determinado processo.

Sendo assim, 0 Kanban é um sistema de gestdo visual para controle e gerenciamento de
atividades em um fluxo ou processo produtivo por meio da utilizacdo de colunas e cartfes, de
maneira que as informac6es sobre as necessidades e 0 andamento da producgéo séo dispostas
num quadro, a fim de regular e coordenar o fluxo de materiais na fabrica. Logo, o Kanban é
representado por um quadro de sinalizacdo que serve justamente para auxiliar no gerenciamento
e controle de fluxos de trabalho, incluindo processos de movimentagao ou transportes em uma

industria.

Sabendo-se que a aplicacdo do Kanban pode auxiliar na organizagdo e gerenciamento
da movimentacéo das pecas de acordo com uma ordem pré-definida, a sua implementacdo neste
trabalho se mostra pertinente e Gtil na medida em que se busca uma maneira de organizar e
gerenciar a movimentacao/retirada de pecas de acordo com a ordem de chegada (método PEPS),
para que as pec¢as ndo fiquem em espera no estoque além do tempo devido.

O Kanban funciona como um dispositivo sinalizador que autoriza e da instrucbes para
a producdo ou retirada/movimentacdo de itens em um fluxo de producdo, auxiliando na
organizacdo e movimentacdo dos materiais da producdo. O Kanban pode ser aplicado em
quaisquer atividades de movimentacdo ou estocagem de materiais, seja em aplicacOes

industriais ou comerciais.

Para entender o funcionamento do Kanban é necessario conhecer suas trés partes
principais:

Cartdo
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O cartdo é a menor parte do Kanban, podendo se referir a um lote de pecas (contéiner
de pecas), contendo informagdes do tipo de peca, horario de entrada e quantidade, por exemplo,
cuja localizacdo ou fase em que se encontra corresponde a coluna na qual o cartdo esta

posicionado.
Colunas

As colunas representam a fase ou etapa do processo em que o lote de pecas, representado
pelo cartdo, encontra-se, ou seja, refere-se ao status dos cartdes. Um Kanban geralmente possui
trés colunas: A Fazer, Em Execucdo e Feito, mas essas colunas podem mudar de acordo com
as peculiaridades de cada processo. Os cartGes devem ser movidos entre as colunas conforme
seu status ou posicionamento no fluxo for mudando, dando um panorama da localizacéo fisica

onde as pecas estdo e em qual fase do processo elas se encontram.

Quadro

O quadro nada mais é do que o Kanban como um todo, onde é apresentado o fluxo de
trabalho e onde sdo dispostas informacdes sobre o andamento do processo. Ele esta organizado

em colunas e cartdes, e € neste quadro que os cartdes sdo posicionados e movimentados.

2.2.3 Tipos de Kanban

O Kanban pode funcionar de duas formas em uma operacao de producdo: instruir os
processos para que fabriqguem produtos e instruir manipuladores de materiais a deslocarem os
produtos. O primeiro é chamado de Kanban de producdo (ou Kanban de manufatura); o
segundo é chamado de Kanban de movimentacéo (ou Kanban de requisi¢ao ou retirada).

O Kanban de producdo informa a um processo fluxo acima qual tipo e em que

quantidade o produto deve ser produzido para atender a um processo subsequente.

O Kanban de retirada autoriza a movimentacdo das pecas em direcdo ao processo
seguinte. Normalmente existem duas formas: Kanban interno ou Kanban interprocessos (para
a retirada de um processo interno) e Kanban de fornecedor (para a retirada de um fornecedor

externo).

Para a eficacia da proposta do presente trabalho, o cartdo Kanban de movimentacdo é o
que se enquadra melhor, com a finalidade de controlar amovimentacao das pecas entre as etapas

ou fases de producéo de acordo com a ordem certa (PEPS).
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Silva e Anastacio (2019) definem esses dois tipos de Kanban da seguinte maneira:

Kanban de movimentagdo: Que autorizam a transferéncia ou movimentacgdo de um lote
determinado de pecas, depositados/estocados em uma area especifica do processo, de uma
estacdo de trabalho (de alimentacdo) para a estacdo de trabalho seguinte (de consumo). Os
cartdes de requisicdo ou de movimentacdo podem ser entendidos como uma requisicdo de
materiais ou como uma autorizacdo para apanhar as pecgas. Outros nomes usados séo: Kanban

de recebimento, Kanban de transporte e Kanban de retirada, e etiqueta de movimentacéo.

Kanban de producdo: Especifica o tipo e a quantidade do produto que a estacdo de
trabalho precedente tera que produzir, ou seja, estes cartdes autorizam a fabricacdo de um novo
lote de pecas ou componentes para repor o que foi consumido. Outro nome que o Kanban de

producdo recebe é Kanban de ordem de producdo.

O modelo de Kanban formulado e aplicado neste trabalho envolve a utilizacdo de

cartdes de movimentacdo (ou de transporte).

2.3 LAYOUT DE PRODUCAO

2.3.1 Definicéo de Layout

Stevenson (2001) afirma que o layout é o estudo pelo qual centros de trabalho e de
instalacBes e equipamentos sdo analisados para a melhor divisdo, com evidéncia especial na
circulacdo otimizada de pessoas, materiais e produtos por meio do sistema.

Segundo Muther (1986), o arranjo fisico, ou layout, pode ser definido como o estudo do
posicionamento relativo dos recursos produtivos, homens, maquinas e materiais, ou seja, € a
combinacdo dos diversos equipamentos/maquinas, areas ou atividades funcionais dispostas
adequadamente.

Em outras palavras, layout € o que representa e determina a organizacdo basica da
fabrica, incluindo a ordem dos processos, a sequéncia das atividades, a localizacdo de cada
posto de trabalho, a disposicdo dos materiais dentro do espago e os padrdes de fluxo e
movimentacdo de material.

Mudancas de layout ndo se referem somente a localizagéo fisica das maquinas de uma
planta, mas também a mudanca de processos do sistema de producéo. O projeto de um layout
de producdo estd associado ao mapeamento de um processo produtivo por meio do qual é

possivel visualizar e analisar os fluxos e o percurso de transformacao que o material faz.
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De acordo com Slack (2009), o arranjo fisico de uma operacdo produtiva preocupa-se
com o posicionamento fisico dos recursos de transformacéo; ele determina a maneira segundo
a qual esses recursos fluem pela operacédo. E autores como Slack, Chambers e Johnston (2002)
colocam, de forma simples, que definir o arranjo fisico € decidir onde colocar todas as
instalagBes, maquinas, materiais, equipamentos e pessoal da producéo.

Assim, o layout pode ser considerado a forma como os recursos produtivos, homens,
maquinas e materiais estdo dispostos em uma fabrica, referindo-se ao aproveitamento e
ocupacdo dos espacos, considerando o volume dos objetos, espacos de movimentacdo e

operacdo, espacos para estocagem, seguranca, etc.

2.3.2 Caracteristicas de um projeto de layout

Segundo Muther (1985), no planejamento de um layout é necessario estar com todos 0s
fatores harmonizados e integralizados (equipamentos, mao de obra, material, areas de
movimentacao, estocagem e atividades produtivas), pois sdo estes fatores que influenciam na
elaboracdo do layout.

Segundo Oliverio (1985), existem seis principios importantes que devem ser analisados
e seguidos para projetar um layout, sendo eles: o principio da minima distancia (reduzir a
distancia percorrida); o principio de obediéncia ao fluxo de opera¢es (movimento ininterrupto
de acordo com a sequéncia de manufatura); o principio da flexibilidade (a possibilidade adaptar
0 arranjo as mudancas); o principio da integracdo (a integracdo entre diversos elementos é
necessaria para que o arranjo fisico seja 6timo); o principio do uso das trés dimensdes (a
utilizacbes do espago no quesito volume); o principio da satisfagdo e seguranca (proporcionar
boas condi¢des de trabalho e minimizar riscos).

Para Nunes (2013), o estudo do arranjo fisico tem por objetivo a melhor combinacéo de
material, equipamento e mao de obra no espaco disponivel relacionado aos sistemas de
producéo.

De acordo com Martins e Laugini (2005), para a elaboragdo do layout, sdo necessérias
informagdes sobre o produto, o volume e a sequéncia de operagdes (o fluxo de producao).

Dessa forma, o desenvolvimento do layout proposto passou pelo levantamento e pela
analise desses trés pontos, visando obter o melhor aproveitamento e ocupacgdo dos espacos.
Foram levados em consideragcdo também os espacos de movimentacao e operagao e 0s espagos

para estocagem dos produtos em processo.
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Para Muther (1986) o primeiro passo a se avaliar é o fluxo de materiais, onde estuda-
se a magnitude e a intensidade do fluxo de materiais. Neste trabalho foram determinados e
analisados todos os fluxos presentes no setor.

De acordo com lvanqui (1997), para todo desenvolvimento de layout, busca-se tornar
mais eficiente o fluxo de trabalho, quer seja o fluxo dos colaboradores ou de materiais. Entdo,
verifica-se que ao se projetar um layout, o proposito é organizar os fluxos de fabricacdo ou de
tramitacdo de processos; racionalizar a disposicdo fisica dos postos de trabalho, aproveitando
todo o espaco Util disponivel e minimizar a movimentacdo de pessoas, produtos e materiais ao

longo do processo de producéo.

2.3.3 Metodologia SLP (Systematic Layout Planning)

Este trabalho se baseou na metodologia SLP para desenvolver o projeto de rearranjo de
layout, de modo que foram seguidas as etapas e aplicadas as ferramentas propostas por Muther.
Com isso, buscou-se identificar os problemas de fluxos presentes no setor analisado e de
organizacao fisica das areas/departamentos.

Assim, apesar de formulada ha bastante tempo por Muther, essa metodologia se mostrou
util no desenvolvimento deste projeto de rearranjo de layout.

Segundo Muther (1978), quem elaborou o SLP, essa metodologia é composta por uma
estruturacdo de quatro fases, que representa o nivel de detalhamento que se deve adotar no
projeto do arranjo fisico da producao:

Fase I: Localizacdo. Nesta fase deve-se determinar a area geografica a ser utilizada para
o0 planejamento das instalagdes do novo layout;

Fase Il: Arranjo fisico geral. Representa a organizacao geral entre as diversas areas.
Nesta fase sdo definidos os fluxos e as inter-relacdes entre as areas, resultando no que se chama
de arranjo de blocos;

- Fase IlI: Arranjo fisico detalhado. No planejamento detalhado é estabelecida a
localizacdo relativa das maquinas e equipamentos, assim como toda a infraestrutura fisica
necessaria para a producéo do produto;

- Fase IV: Implantacdo. Esta é a fase na qual se executa o que foi planejado
anteriormente. De maneira concreta, faz-se aqui a movimentacdo de maquinario, equipamentos

e recursos para a instalagéo da operagéo.
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Embora todas as fases estejam interligadas, por se tratar de um reprojeto de layout
existente, que possui necessidades mais especificas de melhorias, o escopo deste projeto nao
segue estritamente as quatro fases. A fase “arranjo fisico detalhado”, por exemplo, ndo foi
explorada neste projeto, pois ndo se julgou necessario para chegar aos resultados e objetivos
propostos.

Conforme apresentado por Muther (1973), 0 modelo de procedimentos do SLP pressupde que
0 projeto de um arranjo fisico deve estar apoiado em trés conceitos fundamentais:

a) Inter-relacGes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades;

b) Espaco — quantidade, tipo e forma ou configuracdo dos itens a serem posicionados;

c) Ajuste — arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.

Muther afirma (1978) que a anélise das informacdes sobre produto, quantidade, roteiro
(fluxo de producdo), servicos de suporte e tempo sdo os dados preliminares basicos para o
desenvolvimento de um projeto de arranjo fisico. Essas informagdes serdo apresentadas no
inicio da secdo de resultados e discussdes.

Além do mais, no projeto de rearranjo de layout desenvolvido neste trabalho, o fluxo de
materiais representa o fator predominante para o arranjo fisico, de modo que uma das propostas
é planejar um arranjo que favoreca ou otimize os processos de movimentacdo de material,

diminuindo as os deslocamentos dos operarios no transporte de materiais.

2.3.4 Vantagens e importancia de um layout adequado

E um ponto em comum o entendimento do importante papel que o layout de um
sistema produtivo tem sobre os resultados da organizacdo, impactando de forma direta na
qualidade dos processos e fluxos de producdo. Um layout bem projetado pode gerar
resultados consideraveis na reducdo de custos de operacdo e no aumento da produtividade
e eficiéncia de um processo produtivo. Isso porque facilita as entradas e saidas de materiais,
melhora o fluxo de trabalho, auxilia no gerenciamento visual e na supervisdo dos processos,

ao mesmo tempo em que gera um ambiente de trabalho agradavel e seguro.

Assim, o layout da producéo deve ser bem elaborado para otimizar o processo produtivo
e evitar qualquer tipo de desperdicio material, m&o de obra ou equipamentos 0Ci0s0s, pois iSSo
tudo representa prejuizo direto no processo produtivo.

Segundo Oliveira et al. (2017), a melhoria no arranjo fisico pode proporcionar o

aumento da eficiéncia das operagdes. Estudos evidenciam que um arranjo fisico inadequado
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pode levar a padrbes de fluxo longos e confusos, além de tornar mais suscetivel os problemas
ligados a gestdo de movimentacBes de estoque. Sendo assim, de acordo com Rocha et al.
(2011), o correto dimensionamento dos fatores diretos e indiretos de producdo séo essenciais

para a melhor disposicdo dos processos produtivos

Desse modo, é de extrema importancia, afirma Soares et al (2011), realizar estudos e
andlises que verifiquem se o layout estd adequado aos processos e fluxos de producdo, pois a
reestruturacdo adequada de uma planta fabril gera impacto positivo no desempenho do processo

produtivo.

2.4 LEAN MANUFACTURING E GESTAO A VISTA

O Lean Manufacturing, ou manufatura enxuta, teve seu inicio na Toyota Motor
Company, no Japdo, ao final da década de 1940, com o objetivo de aperfeicoar 0 processo
produtivo, eliminando as perdas e desperdicios. Conforme definem autores como Hino (2009)
e Ohno (2006), o Lean se trata de uma filosofia de gestdo que busca a eficiéncia operacional
com a eliminacdo de desperdicios e reducdo de custos, por meio de uma nova racionalizacao
das atividades e otimizagdo dos processos produtivos.

Por isso o0 Lean Manufacturing atualmente vem sendo adotado por muitas empresas em
seu ambiente produtivo, pois sua filosofia é voltada para a reducdo de desperdicios e aumento
da qualidade e eficiéncia na produc¢édo. Shingo (1996) e Ohno (1997), na Toyota, identificaram
sete principais formas de desperdicios.

Como define Mann (2010), o Lean pode ser entendido como um sistema de melhorias
que agrega qualidade aos fluxos de trabalho, por meio da implementacéo de principios enxutos
e do gerenciamento visual para melhorar as métricas do local de trabalho. Sendo assim, o
sistema de gestdo a vista € uma das principais estratégias presentes na metodologia de gestdo
Lean Manufacturing.

De acordo com Krafcik (1988), uma producdo enxuta segue a estratégia de buscar
formas de diminuir gastos e alocacdo de recursos sempre que possivel sem interferir na
qualidade do produto final.

Encontrou-se na filosofia denominada Lean Manufacturing a especificacdo de uma
ferramenta, gestdo a vista, que propde, segundo Lins e Holanda (2011) a visualizac&o do status
das atividades em andamento, por parte dos gestores e dos colaboradores, permitindo

acompanhamento da producdo e tomadas de a¢des, quando necessarias.
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Gestdo a vista, conforme caracteriza Galsworth (2005), é um sistema que usa uma
abordagem enxuta para implementar a gestao visual no local de trabalho. Schultz (2017) afirma
que, por meio do método gestdo a vista, informacdes relacionadas a um setor sdo liberadas e
comunicadas visualmente aos funcionarios; esta forma de organizacao de dados permite que
todos os envolvidos tenham ciéncia de todas as etapas de determinado processo, facilitando o
planejamento e tomada de decisoes.

Falconi (2013) aponta que os principais itens de controle devem ser expostos em local
apropriado de tal forma que sejam de facil acesso a toda a sua equipe (gerentes, assessores,
supervisores e operadores). Por meio do sistema de gestdo a vista, os dados e informac6es sao
dispostos de tal forma que nédo seja necessario esfor¢o de interpretacdo do leitor, ainda segundo
0 autor, a verdadeira gestdo a vista, basta apenas olhar para entender.

O Kanban é uma ferramenta por meio da qual se faz gestdo a vista. A utilizacdo de
quadro Kanban é uma forma de aplicar o conceito de gestdo a vista. Contudo, Soares, Silva e
Schiavon (2017) citaram a caréncia de ferramentas como o Kanban nos processos de gestdo a
vista e salientou o potencial dessa ferramenta em gerar excelentes resultados, mesmo quando
implementadas em empresas com pouca ou nenhuma cultura de producdo enxuta (como € o
caso da empresa analisada neste trabalho), desde que exista comprometimento da alta direcgéo,
foco dos colaboradores e conhecimento tacito agregado ao conhecimento empirico.
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3 METODO DE DESENVOLVIMENTO

3.1 MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi realizada na fabrica de loucgas sanitérias, a Loucas Sanitérias Brasil
(nome ficticio), localizada no sudeste do pais, mais especificamente no setor de inspecéo,
destinado a inspecionar (ou reparar) as pecas e dispo-las na forma de estogque para seguir para
a etapa subsequente. De forma mais detalhada, a funcdo desta etapa do processo produtivo é
receber e inspecionar as pecas provenientes do secador (etapa anterior), separa-las e organiza-
las na &rea de acordo com a sua classificacdo (conforme ou ndao conforme), fazer o reparo das
pegas classificadas como “defeituosa” e realizar a estocagem das pecas conformes, que sdo
retiradas pela etapa subsequente — da esmaltacao.

Essas pecas se referem a produtos que estdo ainda em fase de producdo, de modo que
foi usado frequentemente neste trabalho o termo “produtos em processo” para designar tais
pecas. A fabrica produz bacias sanitarias, caixas, colunas, lavatorios e acessorios; no entanto
somente a bacia passa por essa etapa do processo produtivo.

A empresa Loucas Sanitérias Brasil existe ha mais de trés décadas, possui em torno de
500 funcionarios e ja esta consolidada no mercado brasileiro, configurando-se como uma das
maiores fabricantes de loucas sanitérias do pais. A fabrica apresenta processos de produgdo em
massa e 0 sistema produtivo € empurrado. Outras caracteristicas relacionadas aos processos e
sistemas produtivos da fabrica séo:

- Producéo de bens em alto volume e baixa variedade;

- Atividades repetitivas e amplamente previsiveis;

- Fluxo de processo continuo;

- Processos altamente padronizados;

- Ha bastante utilizacdo de equipamentos de movimentagdo (sendo o carro de transporte
o principal).

O estudo foi direcionado ao layout e a maneira como esta organizado este fluxo do
processo produtivo. A partir da observagdo em campo, a pesquisa consistiu em avaliar e analisar
criticamente o arranjo fisico do setor e 0s processos de movimentacao e estocagem das pecas,
com base no entendimento e aplicacdo dos conceitos contemplados neste estudo.

As diversas coletas de dados ocorreram em periodos diferentes. Os dados relativos aos
fluxos de entrada e saida dos carros/pecgas de cada processo, ou area, (apresentadas na tabela

D1) foram coletados ao longo do més de novembro/2021, diariamente, do dia primeiro ao dia
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30, a fim de determinar as taxas de entrada e de saida de cada area, em média, por dia, ou seja,
o volume de pecas em média que passa por cada area por dia

Em relacdo as entradas e saidas da area 3, os dados foram coletados em periodos de 12h
em 12h, diferentemente dos outros fluxos. Isso é explicado pelo fato de que somente em dois
periodos do dia ha saida de pecas da area 3, ou seja, de 12 em 12 horas, em periodos especificos
do dia e com duragdo de uma hora cada.

Ja em relacéo as pecas que deixam o secador e sao dispostas na area 1, os dados foram
coletados em intervalos de tempo de 4 horas.

Em seguida, a partir dos dados da tabela D1 do Apéndice D, foi determinado o nimero
médio de viagens (de transporte de material, seja do carrinho contendo as pecas ou da propria
peca) realizadas por dia entre as areas. Esses valores foram apresentados na figura Al do
Apéndice A indicando a intensidade de fluxo entre cada par de area, os quais serdo utilizados
para a geragdo da carta “De-para”, da carta de inter-relagdes e dos diagramas de inter-relacoes.

E, por fim, foram coletados também dados acerca dos volumes méaximos em estoque
que cada area registrou ao longo de um ano. Os valores representam o volume maximo em
estoque por area registrado em cada més do ano de 2021. Foi com base nesses dados que foi
determinado o tamanho (capacidade de armazenamento) de cada area no layout proposto. Foi
necessario consultar o historico da empresa em que estdo registrados esses dados para a
obtenc&o deles.

O método de coleta de dados empregado para conhecimento das variaveis, que sao a
forma como funciona e esta organizado o fluxo de producdo e também o arranjo fisico do setor,
se baseia nas percepcdes adquiridas pela observacdo empirica realizada em campo. Assim,
foram observadas todas as etapas, movimentacdes e atividades deste fluxo de trabalho, sendo
definidos padrées de fluxo e de posicionamento das pecas em producdo, bem como a sequéncia
das atividades/operacGes. Com o auxilio e participacdo de alguns colaboradores que trabalham
no setor, foram discutidos e analisados em conjunto os pontos pertinentes que cada um observou
e percebeu, de modo que foi possivel obter uma visdo coerente e realista acerca de como
efetivamente funcionam os fluxos e processos.

A partir disso, foram desenvolvidos fluxogramas de processos para representar este
fluxo produtivo, indicando a sequéncia das atividades, passo a passo, do processo, e foram
elaborados macros-fluxogramas, a fim de apresentar uma visao macro/global de todo o processo
por onde se passa 0 produto nesta unidade fabril.

Além disso, foram gerados mapofluxogramas (representando o cenario real atual e

representando o modelo de adequacao proposto), com o intuito de representar a movimentacédo
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fisica das pecas dentro do processo produtivo, seguindo a sequéncia demonstrada no
fluxograma. Esse trajeto que a peca segue é desenhado por meio de linhas graficas com
indicacdo de sentido de movimento sobre a planta baixa do layout em questdo (ou seja, é 0
fluxo de producédo aplicado sobre o desenho do layout). A utilizacdo do mapofluxograma se
mostrou adequada por se tratar de processos que demandam muita movimentagao de materiais
e necessitam da estocagem de produtos.

Foi necessario também, para o estudo de layout, realizar a coleta das dimensdes das
areas, dos equipamentos, materiais e recursos de producdo dispostos no arranjo fisico, e dos
carros (que transportam as pecas) que transitam pela area. O instrumento de medicdo utilizado
para a medicao do espaco fisico foi uma trena de 10 metros. Com todos os dados e medidas
necessarios em maos, foi desenhado o layout atual do setor analisado sob diversos pontos de
vista, gerando, assim, as plantas de layout. Essas representacGes foram obtidas do software
AutoCad e serdo exibidas na sec¢do de resultados e discussdes. Essa etapa é importante pois
permite visualizar onde se encontram os recursos fisicamente dispostos e 0 espaco que ocupam,
além de identificar como estdo distribuidas as areas de estocagem e de operacéo.

Ainda dentro das analises realizadas acerca do layout, foi utilizado um crondmetro para
determinar as taxas de entrada e saida de cada area e, a partir dos dados coletados, foi
determinado o volume de pecas que passa por cada area.

Sendo assim, seguindo os procedimentos e as etapas/fases do SLP (Systematic Layout
Planning), metodologia adotada para nortear e fundamentar este projeto de layout, os resultados
obtidos de toda a andlise realizada acerca do layout serdo apresentados conforme a seguinte
ordem/estrutura:

12 passo (localizag&o) — Essa fase consiste em mostrar a localizagéo do setor cujo layout
sera analisado e como estdo dispostos 0s outros setores na fabrica como um todo.

2° passo (arranjo fisico geral) — Nessa fase sdo apresentados os dados preliminares
(dados de entrada) basicos para o desenvolvimento do projeto de layout, além de identificadas
todas as atividades, ou areas, incluidas no arranjo. A analise e determinacdo dos espacos, a
posicdo relativa e a intensidade de fluxo entre as &reas do setor analisado também aparecem
nesta fase. Além disso, aqui sdo apresentadas figuras e ferramentas demonstrando o fluxo de
materiais, as inter-relacGes entre as areas, o diagrama de inter-relagdes de espacos e 0 espaco
necessario para cada area.

3° passo (o layout proposto) — Nessa fase sdo demonstradas as adequagdes/modificacOes
realizadas no layout proposto, e, por fim, feitas todas as analises acerca do espago fisico a ser

transformado, é apresentada a proposta de adequacédo do layout do setor de inspecao.
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Apos isso, a fim de comparar o layout atual em relacdo ao proposto, verificando e
avaliando qual layout apresenta maior eficiéncia em termos de fluxo de material, foi calculado,
para cada layout, o deslocamento total de material ao longo do processo e discutidos 0s
resultados.

Em seguida, uma vez readequado o layout, com base no mapeamento feito sobre a
sequéncia das atividades e dos processos do setor em questdo, foram projetados os quadros
Kanban de acordo com o fluxo de producéo (aplicado sobre o layout proposto), levando em
consideracdo o andamento dos carros por ele, de modo a refletir, ou representar, as
movimentagOes que ocorrem no chao de fabrica. O funcionamento e o layout dos dois Kanban
foram também apresentados, assim como o layout do espaco fisico onde ele seria aplicado.



33

3.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Identificou-se que a abordagem desta pesquisa é do tipo “pesquisa-agdo”, por ter sido
concebida de forma empirica e realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a
resolucédo de um problema, no qual, como dizem Silva e Menezes (2001), os pesquisadores e
0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Segundo Bryman (1989), a pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa aplicada em que
pesquisador coopera no desenvolvimento de um diagndstico e na solucdo de um problema, de
modo que as descobertas feitas possam contribuir para a base de conhecimento em um dominio
empirico particular.

Sendo assim, este trabalho se encaixa nesta classificacdo por explorar uma situacao-
problema e criar solu¢fes com a intengdo de implanté-las.

Além disso, o trabalho propde a realizacdo de uma pesquisa que pode ser classificada
como qualitativa e que pode ser considerada de natureza exploratéria. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa pois, conforme afirmam Silva e Menezes (2001), o pesquisador € o0 seu instrumento-
chave. Segundo as autoras, a interpretacdo de fenémenos é baseada em interpretacdes realizadas
a partir da percepc¢do do pesquisador, durante a aplicacdo préatica, em ambiente natural.

Berbel (1998) descreve que essa metodologia tem como base a observacao dos fatos sob
diversos angulos, que permite ao pesquisador a extracdo e a identificacdo dos problemas
existentes. Ela afirma que quando os pesquisadores problematizam a realidade em que estdo
inseridas, eles identificam situacdes-problema concretas, as quais possibilitam a construgéo de
novas maneiras de pensar. Assim, podem observar os problemas na realidade e trazer de volta
para a mesma realidade uma resposta de seus estudos e analises, de maneira a aplicar seus
conhecimentos adquiridos na solucdo dos problemas identificados.

O autor Vasconcellos (1999) ressalta também que uma das caracteristicas principais
desta metodologia € a busca da solucdo para os problemas detectados, possibilitando o
desenvolvimento do raciocinio critico e reflexivo dos envolvidos no processo.

No processo de aplicagdo, o autor deste trabalho atuou como pesquisador e como 0
responsavel por orientar os colaboradores do setor sobre como realizar a coleta/o registro de
dados, porém ele também observou e verificou em campo as questbes que foram
discutidas/apresentadas aqui. O pesquisador trabalhava na empresa e tinha acesso livre a todos

0s setores, fator que permitiu o desenvolvimento do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 LAYOUT

O desenvolvimento do projeto de layout esta estruturado em quatro fases, dentro das
quais foram seguidos os procedimentos e aplicadas as ferramentas do sistema SLP, proposto
por Muther (1978), para a identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas

envolvidos no planejamento.
4.1.1 Localizacéo

Conforme se pode visualizar nas figuras 1 e 2 a seguir, o setor de inspecao, cuja area
esta pintada de vermelha, é o local para o qual este projeto propde um rearranjo de layout. 1sso
significa que a nova proposta de layout serd implantada na mesma area atualmente em
utilizacdo. A figura 1 mostra o layout da fabrica toda, que possui 40.280m2 de area construida,
e a figura 2 € uma imagem ampliada da figura 1 compreendendo o setor de inspecdo, foco deste

trabalho, o secador (etapa anterior) e a o setor da esmaltacdo (etapa subsequente).
Figura 1 — Arranjo fisico geral da fabrica.
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4.1.2 Arranjo fisico geral

Antes de seguir para os procedimentos do SLP, é apresentada a planta do layout do setor
analisado (figura 3), mostrando como as areas estdo geograficamente relacionadas entre si, ou

seja, representando a posicdo relativa (a organizacdo geral) entre as areas.

Figura 3 — Arranjo fisico ampliado do setor de inspecéo.
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Segue a legenda para a identificacdo das areas distribuidas no espaco fisico:

- (AREA 1) AREA DE CARROS SAINDO DO SECADOR

- (AREA 2) AREA DE ESTOQUE DE PECAS CONFORMES

- (AREA 3) AREA DE PECAS DEFEITUOSAS

- (AREA 4) AREA DE INSPECAO

- (AREA 5) AREA DE PECAS REFUGADAS

- AREA DE REPASSE

- ZONA MISTA: Essa area pode servir para armazenar tanto pecas conformes quanto
pecas defeituosas, ou seja, ela pode “integrar” tanto a area 2 quanto a area 3, de modo que
guando ndo ha espacgo na area 3 (quando toda a sua capacidade de armazenamento € usada) para
a demanda de carros que chegam, essa area é utilizada para estocar os carros contendo pecas
defeituosas. Inclusive ocorre de os dois tipos de peca serem colocados juntos nessa area,
misturando-se. Este é um dos problemas de falta de padronizacdo que este trabalho busca

eliminar.

4.1.2.1 Dados de entrada

Para o desenvolvimento do layout proposto, foi necessario levantar informagdes sobre
o0 produto (o objeto que esta em processamento), o volume de producdo (quantidade de pecas
gue entram/passam pelo processo em um periodo de tempo), a sequéncia de operacoes (o fluxo
de producéo do setor estudado), os tempos envolvidos na producdo (que indicam o limite, a
frequéncia ou a duragéo das atividades) e 0s servi¢os de suporte.

Produto

O produto que passa por essa parte do processo produtivo cujo layout esta sendo
estudado é a bacia sanitaria (comumente conhecido como “vaso sanitario”). Existem quatro
modelos diferentes de bacia que sdo produzidos nesta fabrica, cada qual com o seu cddigo
especifico, e todos eles, necessariamente, passam por essa etapa do processo de producéo. Vale
ressaltar que as dimensdes de cada modelo de peca ndo fazem diferenca no presente estudo em

termos de ocupagéo de espaco, por isso essas informagdes ndo séo especificadas. As pecas séo:
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- Bacia Amazonas (nome ficticio), codigo “18353”;
- Bacia Bahia (nome ficticio), codigo “18303;
- Bacia Pernambuco (nome ficticio), codigo “09355”;

- Bacia Minas (nome ficticio), codigo “50355”.

Volume de producéo

O volume de pecas que passa pelo setor é de 3456 unidades (ou 192 carros) por dia, pois
¢ essa a quantidade de pecas que, de forma constante e invariavel, entra no setor por dia
(provenientes do secador) - sendo essa a sua capacidade maxima de producdo. Porém, o volume
por modelo de peca varia conforme a programacao da producédo do dia, baseada na carteira de
pedidos. Sendo assim, foi feita uma média do més de novembro de 2021 para determinar o

volume médio de producdo de cada modelo de peca por dia:

Bacia Minas — 16 carros (288 pecas)
Bacia Bahia — 40 carros (720 pecas)
Bacia Pernambuco — 24 carros (432 pegas)
Bacia Amazonas — 112 carros (2016 pecas)

Total de pecas por dia — 192 carros (3456 pegas)

Entretanto, dessas 3456 pecas, 3228 pecas em média por dia sdo efetivamente

“produzidas”, ou seja, seguem adiante no processo produtivo, pois o restante sdo perdas.

Fluxo de producéo

O projeto de um layout de producédo esta associado a0 mapeamento de um processo
produtivo por meio do qual é possivel visualizar e analisar os fluxos e o percurso ao longo do
processo que o produto faz. Sendo assim, Gerlach (2013) afirma que antes de se aplicar
melhorias de layout, deve-se conhecer o processo produtivo, por isso foram utilizadas
ferramentas que permitem visualizar e entender as etapas do processo e a sequéncia das
atividades/operagoes.

Dessa forma, nessa parte sdo mostrados macro fluxogramas, a fim de apresentar uma
visdo macro/global de todo o processo de fabricacdo de loucas sanitarias, e fluxogramas
representando os processos, atividades e operagOes do setor de inspecéo, foco deste estudo.

Segue o diagrama de processo (figura 4) representando o macroprocesso da fabrica:
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Figura 4 — Diagrama de processo.
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Descrigdo do macroprocesso: o processo de fabricagdo de loucas sanitarias comeca pela
extracdo de materias primas nas jazidas, que seguem para a fabrica onde sdo armazenadas em
boxes (no estoque de matéria prima). Em seguida, a partir das matérias primas € preparada a
massa, a qual é usada na fundicéo para dar forma as pecas. Uma vez gerada a pe¢a por meio da
fundicdo, ela segue para o secador para perder um pouco de umidade. ApOs o periodo de
secagem, as pecas sao inspecionadas para entdo seguirem para a esmaltagéo, onde € aplicado o

esmalte sobre a sua superficie. Depois de esmaltada, a peca segue para 0 processo de queima
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nos fornos, onde adquire suas propriedades finais. Saindo do forno, as pecas séo classificadas
e, em seguida, sdo encaminhadas para a expedicao para posterior entrega aos clientes.
O macro fluxograma a seguir (figura 5) € um fluxograma vertical, no qual a parte

destacada na cor azul é, em seguida, ampliada para um maior detalhamento.

Figura 5 — Fluxograma vertical.
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4Oﬂ|:|DvdeMassa p prima para a preparag
Preparagdo .
Prepara¢&o de massa
S . :> - D v de Massa para
s @[ V| Fundicgo Fundigo
7 | @ | (O|[)|V | Fundigio Secador
8 O |:> [ | D v Inspecio Inspegio das pegas
- Reparo das pecas defeituosas, transporte das pecas boas para a
9 . :> EI D v SRR estocagem e descarte das pecas refugadas
10 O |:> |:| D v Inspegao Estocagem das pecas na area de carregamento para a esmaltagao
11 O ‘ ] D v Inspecdo Transporte das pecas para a esmaltagao
12 | @ |=|O|[D)|\V  Esmaltagio Esmaltacéo
13 O I::) ] D v Esmaltacao Estocagem das pegas na area de carregamento para o forno
14 O ‘ ] D v Forno Transporte das pecas para o forno
15 . I::) ] D v Forno Enfornamento
16 | @ || |[)]|\V Classificagzo Classificagéo
17 O ‘ ] D v Expedicédo Carregamento do produto acabado para a estocagem
18 O I::) ] D v Expedicao Estoque do produto
19 O ‘ ] D \/ | Expedicgo Saida do produto da expedic&o para o cliente final

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme dito, a partir do fluxograma representado na figura 5, foi obtido um

fluxograma vertical ampliado (figura 6), desmembrando e detalhando as etapas destacadas no
fluxograma da figura 5. A parte azul destacada no fluxograma vertical ampliado representa

todas as operacdes e atividades inerentes ao setor de inspecéo, foco deste trabalho:

Figura 6 — Fluxograma vertical ampliado.

Fluxograma vertical

" @ |Transformacéo Processo: Atual Proposta |:|
_g =) |Transporte
o I |Inspecéao Processo: Fabricacéo de lougas sanitarias
-‘% B |Espera
¥ |Armmazenamento Data: 31/01/2022
Ordem Simbolos Setor Descrigdo
1 . |::) |:| D v Fundicdo As pecas passam por um periodo de secagem dentro dos secadores

|:> ] D v Esmaltacédo As pecas provenientes da area 2 sdo esmaltadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, tem-se um fluxograma funcional (figura 7) descrevendo a sequéncia das
operacOes e explicando cada uma delas, com as colunas indicando onde cada uma delas é
realizada. As colunas de cor azul representam o setor de inspecdo, que € justamente o qual
estamos explorando neste trabalho. As colunas em branco se referem a setores que ndo fazem

parte do escopo deste trabalho.



SETOR DE
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Area de carros
saindo do secador

Receber
05 Carros
do
secador

Dispor as
Carros na area
em fileiras

Fileira por fileira, retirar
um carro de cada vez
levando-o para a drea

de inspegdo

Figura 7 - Fluxograma funcional.
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Area de inspecfio
das pecas
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cabine de repasse/torno
como refugo carregar
para a area 5

Qs carros contendo pecas
defeituosas levar para a area de
carros contendo pecas defeituosas .

Levar, um por vez,
os carros dispostos
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Realizar o reparo
[ou ndo) das pecas

Colocar
as pecas
inspecionadas
no carro de
acordo com a
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Realizar a
inspecdo
das pecas e
Os carros de pegas
reparados levar para
a area de estocagem
de pecas boas

classificd-las

Os carros contendo pecas
boas levar para a area de
estocagem de pecas boas

O carro contendo pegas
classificadas como refugo levar
para 8 érea de pecas refugadas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Retirar os carros
contendo pegas boas,
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contendo pegas
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as pecas
dos carros
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Conforme demonstrado nos fluxogramas, o processo entéo se inicia com o recebimento
dos carros (carregados de pegas) que saem/chegam do secador, 0s quais sdo organizados em
fileiras na area 1, logo essas pecas sdo levadas para a area 4, onde sao inspecionadas. As pecas
conformes sdo movimentadas para a area 2 e depois mantidas em estoque até que sejam
requisitadas pelo posto de trabalho seguinte (esmaltacéo). Por sua vez, as pecas que apresentam
algum tipo de defeito sdo separadas pelo inspetor e carregadas para a area 3, logo seguem para
a area de repasse, onde sdo reparadas e, em seguida, levadas para a area de 2. E, por fim, as
pecas refugadas, que podem ser identificadas tanto no processo de inspe¢éo, quanto na area de
repasse, quanto na area 2, sdo levadas para a area 5, as quais logo sdo carregadas para a area de
descarte para posterior descarte.

Dessa maneira, analisando o setor como um todo, como sendo um “processo” so,
verifica-se que ha uma entrada e duas possiveis saidas. A entrada corresponde as pecas que
saem do secador (dispostas na area 1) e as saidas correspondem as pecas que saem da area 2
com destino a esmaltacao (etapa seguinte) e as pecas refugadas que sdo armazenadas na area 5
para posterior descarte. A figura a seguir (figura 8) mostra a forma como estdo dispostas as
areas no setor analisado e as setas indicando as suas entradas e saidas.

Vale observar que as pecas classificadas como refugo na inspecao, as quais seguem para
a area 5, se deve ao fato de saem do secador com problema de racho decorrente do processo de
secagem. E possivel também ocorrer de ser detectado algum problema na peca mesmo ela ja
estando na area de estoque de pecas conformes (isto €, mesmo ela ja tendo sido inspecionada

ou reparada) e essa peca ser classificada como refugo.

Tempos envolvidos na producido

Sobre os tempos das atividades, sdo dois turnos de 12 horas cada, o primeiro trabalha
das 06h as 18h e o0 segundo das 18h as 06h, sendo 11 horas de trabalho por turno e 1 uma hora
para intervalo. As paradas para intervalo acontecem nos periodos de 12h as 13h para o primeiro
turno e de 00h a 1h para o segundo. Isso para todos os trabalhadores de todas as areas do setor.
Sendo assim, nesses horarios de intervalo ndo ha operagdo ou movimentagdo nenhuma.
Portanto, s@o 22 horas de trabalho para todas as atividades em todas as areas do setor. A
operacao de reparo das pecas, realizada na area de repasse, € feita diariamente em dois periodos
fixos, das 9h as 10h, e das 21h as 22h. Sendo assim, sé ha saida de carros da area 3, ou seja, s6

h& movimentacdo/operacdo na area de repasse, nesses dois periodos.
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Figura 8 — Arranjo fisico do setor com entradas e saidas.

— 2 DE$CARTE
AREA DE nE Y 50 0 O
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| i 0 O 0 O
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, ;ast
AREA2 50 0 G
1 O O O O

SAIDA P/

ESMALTACAO

_________________________ e i . —— = =

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante destacar que normalmente todos os dias, durante uma a duas horas
aproximadamente (em horarios picotados e imprevisiveis), ocorre a falta de ar comprimido
usado na esmaltacdo, o que forca a producdo neste setor a parar. Com isso, nesses momentos
ndo ha saida/consumo de pecas estocadas na area 2 (pois € justamente a etapa da esmaltacdo

gue consome/retira as pecas desta area).

Servicos de suporte

Quanto aos equipamentos e ferramentas de suporte, 0 espa¢o conta com uma bancada,
uma cabine e trés tornos, que sdo usados como suporte para as operacdes de inspecdo e de

reparo das pecas.

4.1.2.2 Fluxo de materiais ou atividades

Uma vez que a quantidade de pecas que fluem pelo setor é consideravelmente grande, a
movimentacdo dos materiais é a parte mais importante deste processo/setor analisado. Sendo
assim, a carta de inter-relacdo de atividades (De - para), o diagrama de inter-relacdes de
atividades e o diagrama de inter-relacfes de espacos é feito diretamente a partir do fluxo de

materiais.
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Nesta fase, sdo geradas as figuras de 9 a 18 para representar o fluxo de materiais entre
as areas do setor em questdo. Os fluxos estdo organizados na ordem certa de modo a demonstrar

sequencialmente o fluxo de material ao longo do processo produtivo.

AREA 5 AREA5 o s
:.;m_ <€ <
AREA DE % | &
REPASSE <T << lv(

AREA3 .
ZONA MISTA | ¥

A
, <+
AREA 2 ¥
t

Fonte: Elaborado pelo autor.

As pecas sao inspecionadas e seguem ou para a area 2 (figura 10), ou para a area 3

(figura 11), ou para a area 5 (figura 12).

Figura 10 — Fluxo da area 4 para a area 2.

'AREA5[*%]AREAS o e
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REPASSE = 2

AREA3

ZONA MISTA <« | ,
= AREA 1
Y
| o
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AREA2 =
4:_(
¥
T

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 — Fluxo da area 4 para a 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Fluxo da area 3 para o repasse.
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Fonte: Elaborado pglo autor.

Figura 14 — Fluxo da éarea de repasse para a area 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 — Fluxo da éarea de repasse para a area 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 — Fluxo da éarea 2 para a esmaltacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — Fquo da area 2 paraab.

Tv=r=re ——

'AREAS‘TT AREA 5
t*iReape t 1
t | REPASSE | 4

w - - -

AREA 3
ZONA MISTA

AREA 3
AREA 3

AREA 1

AREA 4

w
t
1
t
t
b

AREA 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 — Fluxo da &rea 5 para o descarte.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.2.3 Andlise de intensidade de fluxo de material

Na analise do fluxo de materiais, além da sequéncia de movimentos, € necessario estudar
a intensidade ou magnitude do fluxo dos materiais e considerar os refugos ou perdas. A analise
de fluxo é feita para coordenar as inter-relacbes entre operacdes ou atividades. Conhecer a
intensidade de fluxo nos diversos roteiros ou caminhos é importante na medida em que indica
a proximidade necessaria entre o par de atividades consideradas.

Como se pode perceber no layout (figura 19) com os nomes das areas adaptados, foi
necessario desmembrar as areas 3 e 5, as quais estdo repartidas e cujas partes estdo dispostas
no espaco separadamente, e identifica-las como 3.1, 3.2, 3.3 e 5.1, 5.2, respectivamente, pois
para a construcdo dos diagramas de inter-relacGes, essas areas e os fluxos associados a elas
precisam aparecer de forma separada. Dessa maneira, no layout os nomes das 3 areas
identificadas como 3 e das 2 areas identificadas como 5 foram distinguidos, recebendo cada
uma delas um nome diferente. Foi necessario fazer essa diferenciacdo visto que elas estéo
separadas e localizadas em lugares diferentes, ou seja, 0 espacamento (ou a distancia) entre
cada uma delas e os diferentes blocos que ha no setor é diferente e, logo, o trajeto que o material
faz ao sair ou entrar nessas areas também é diferente. Por isso na tabela os fluxos envolvendo
as areas 3.1, 3.2, 3.3, 5.1, e 5.2 aparecem de modo separado, pois foi preciso determinar a
intensidade de fluxo para cada uma delas, separadamente.

Nota-se também no layout a seguir (figura 19) que a “zona mista” foi retirada e passou
aintegrar a area 2 uma vez que na maioria das vezes sao pecas conformes que a ocupam, sendo
ela utilizada para a estocagem de pecas defeituosas apenas em momentos de necessidade
(quando a quantidade de carros na area 3 chega a sua capacidade méxima). Logo, o fluxo de
pecas defeituosas na zona mista pode ser considerado desprezivel, e por isso ndo entra em

questao.



Figura 19 — Arranjo fisico renomeado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como, a priori, a intensidade de fluxo (frequéncia média de movimentacdo) da area 3
foi determinada de um modo geral, incluindo/englobando as trés areas nomeadas de “area 3”,
como se fossem uma area so, foi necessario dividir as taxas de entrada e de saida da area 3 entre
as trés areas (3.1, 3.2, e 3.3) para determinar a intensidade de fluxo das trés areas
separadamente. Essa divisao foi feita de modo igualmente proporcional entre as areas 3.1, 3.2
e 3.3, pois percebeu-se que tanto a chegada quanto a saida desses carros nessas areas acontecem
de modo aleatorio e distribuida, sem que o fluxo em nenhuma delas se sobressaia em relacdo
as demais areas. As mesmas circunstancias valem para o caso da area 5, de modo que 0 mesmo
procedimento foi feito para determinar os fluxos das areas 5.1 e 5.2.

Dessa maneira, como o fluxo da area 4 para a area 3 é de 36 carros, em média, por dia
e 0s carros sdo movimentados para as trés areas 3.1, 3.2 e 3.3 numa mesma frequéncia média,
percebeu-se que cada uma dessas trés areas recebe em media 12 carros por dia provenientes da
area 4. Da mesma forma, os carros séo retirados das areas 3.1, 3.2 e 3.3 e levados para a area
de repasse num ritmo de saida, para cada uma dessas trés areas, também de 12 carros em média
por dia. E em relacdo aos fluxos nas areas 5.1 e 5.2 a mesma situacdo ocorre, percebeu-se que
o0 ritmo de chegada de material nessas areas ocorre numa mesma media de intensidade. Assim,
se o0 fluxo da &rea 4 para a area 5 é de 9,33 unidades, tem-se que o fluxo da area 4 €, em média,

de 4,66 unidades para a rea 5.1 por dia e de 4,66 e para a area 5.2. Se o fluxo da area de repasse
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para a area 5 é de 43 unidades, logo o fluxo da area 5 é, em média, de 21,5 unidades para a area
5.1 por dia e de 21,5 para a &rea 5.2; e assim por diante. E, naturalmente, a taxa de saida da area
5 também foi dividida igualmente entre as areas 5.1 e 5.2, apresentando 6,33 unidades de fluxo
cada uma, em média, por dia.

Vale ressaltar que os fluxos que acontecem das &reas 2 e 3 para a area 5 sdo
movimentacOes de transporte de peca, enquanto que os outros fluxos sdo movimentacoes de
transporte de carros (contendo as pecas). Assim, todas essas movimentacoes significam ou “o

homem carregando a peca” ou 0 “homem carregando o carro”.

4.1.2.4 Carta “De-para”

O método utilizado para a analise de intensidade de fluxo de materiais entre as areas foi
o “carta de-para”. De acordo com Tompkins et al. (2013) e Camarotto (2006), para se medir
quantitativamente os fluxos dentro de uma instalacdo, a carta “De/Para” ¢ a mais utilizada, pois
serve para indicar as proximidades relativas em funcdo de um dado critério, o qual, neste caso
analisado, ¢ a intensidade de fluxo. Os valores da carta (figura 20) representam a medida da
intensidade do fluxo, dada pela frequéncia de movimentacdo de material seja do carrinho

contendo as pecas ou da propria peca, entre cada par de areas, em média, por dia.

Figura 20 - Carta De/Para.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida, cada par de &reas entre as quais ha fluxo de material foi classificada de

acordo com a intensidade de fluxo (figura 21):

Figura 21 — Classificacdo de intensidade de fluxo.

Frequéncia de movimentagdes

Valor

Intensidade de fluxo

Par de setores transportando pega ou carra, em média, CLASSIFICAQSO
. A Acima de 180
por dia
Secador Areal 192 A E Entre 150 e 180
Areal Aread 192 A I Entre 20 e 150
Aread Area3.1 12 0 o] Entre 1e 20
Aread Area3.2 12 0 u 0
Aread Area3.3 12 0 X -
Aread Area2 156 E
Aread Areas.l 4,66 0
Aread Areas.2 4,66 0
Area3.l Area de repasse 12 o]
Area3.2 Areade repasse 12 0
Area3.3 Areade repasse 12 0
Area de repasse Area2 36 1
Area de repasse Areas.1 21,5 1
Area de repasse Areas.2 21,5 1
Area? Area 5.1 8,5 0
Area? Areas.2 8,5 0
Area2 Saida p/ esmaltacio 192 A
Areas.1 Saida p/ descarte 6,33 0
Area5s.2 Saida p/ descarte 6,33 0

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2.5 Carta de inter-relagdes
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Na sequéncia, como ndo ha outras considera¢des além das relativas ao fluxo, a analise de fluxo

realizada acima determina as interligacbes entre as atividades. Assim, com base nas

classificacfes acima e na intensidade de fluxo entre as areas, foi construida a carta de inter-

relacBes de atividades (figura 22), que mostra o grau de importancia da proximidade relativa

necessaria ou desejada entre cada par de areas utilizando a classificagdo apresentada acima:

Area de carros saindo do secador
(area 1)

Area de inspeco de pecas (drea 4)

Area de pecas defeituosas (drea 3.1)

Area de pecas defeituosas (drea 3.2)

Area de pecas defeituosas (drea 3.3)

Area de repasse

Area de estocagem de pecas bhoas

(area 2)

Area de pecas refugadas (4rea 5.1)

Area de pecas refugadas (4rea 5.2)

Saida para a esmaltacao

Saida para descarte

Secador

Figura 22 — Carta de inter-relacGes de atividades.

Classificacdo de importéncia

Razbes para o grau de proximidade

Valor

Proximidade

Codigo

Razdo

2 4

Absolutamente
necessaric

1

Intensidade de fluxe do material

Muito importante

Importante

Pouco importante

Desprezivel

Indesejavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

12
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4.1.2.6 Diagrama de inter-relagOes dos espacos

Juntando o fluxo do processo com o grau de proximidade das areas do layout, o
diagrama de inter-relacdo dos espacos baseado no fluxo de materiais foi desenvolvido para
mostrar de uma maneira mais clara como as areas se relacionam entre si no layout atual. Os
valores relativos ao tamanho de cada area e da area total também sdo apresentados neste
diagrama. A localizacdo de cada area corresponde ao seu real posicionamento, o que equivale
a dizer que a disposicéo (o arranjo) das areas respeita o distanciamento real entre elas no espaco
fisico atual (o diagrama foi construido sobre ou a partir da planta do layout). Dessa maneira, a
partir da carta de inter-relacdes de atividades (figura 22) foi elaborado um diagrama de inter-
relacBes dos espacos (figura 24), apresentando todas as relagdes em que ha fluxo de material,
ou seja, que obtiveram grau de importancia A, E, 1 ou O na classificacdo de intensidade de
fluxo. Cada area € representada por um retangulo e a intensidade do fluxo pelo nimero de linhas
que ligam cada par de areas. Assim, considera-se que quanto maior o nimero das linhas que
representam as ligacOes entre as areas, mais forte é a sua relacdo (ou a intensidade de fluxo
entre elas), isto, é, maior € o grau de importancia de proximidade entre elas.

Conforme Corréa e Corréa (2010), a disposicao deste diagrama obedece a critérios de
linha de ligagdo, no qual a ordem de importancia corresponde ao nimero de valor estabelecido
na escala AEIOUX, conforme é mostrado na legenda do diagrama (figura 23), de maneira que

cada tipo de linha (cor e nimero de linhas) indica o tipo de proximidade que as areas possuem

entre si.
Figura 23 — Legenda do diagrama de inter-relagdes dos espacos.
Letras Valor Numero de linhas Proximidade Codigo de Cores
A 4 — Absolutamente necessario Vermelho
E 3 Muito importante Amarelo
| 2 —_— Importante Verde
0] 1 - Pouco importante Azul
U 0 Desprezivel Em branco
X -1 VAVAVAN Indesejavel Marrom

Fonte: Antoniolli (2016).

Obs.: A linha pontilhada preta demarca a area do setor analisado, o de inspecéo.




Figura 24 — Diagrama de inter-relacfes dos espacos.
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O diagrama de inter-relacdes permite visualizar na planta baixa do layout as localizagdes das
areas e a ligacao/relacdo entre elas (com o tipo de linha indicando quéo intenso é aquele fluxo
e qual o grau de importancia de proximidade entre as areas). Ou seja, a ideia € mostrar como
estdo organizados fisicamente os fluxos de material entre as areas levando em consideracao a
sua intensidade. Com isso, pretende-se, posteriormente, analisar e avaliar como ficam
organizados os fluxos de material e 0s trajetos percorridos por ele, de modo a comparé-los com
o digrama de inter-relacGes correspondente ao layout proposto e, a partir disso, tirar conclusées

acerca de qual layout se mostra mais adequado.

4.1.2.7 Anélise e determinacOes de espagos

Espaco disponivel — O espaco disponivel de cada area esta indicado na figura 24. E o espaco

disponivel do setor de inspecdo, ou seja, 0 tamanho de toda a sua area € de 1.296,86 m2,
Espaco total ocupado - Representa a soma do tamanho de todas as subéreas que compde o setor,

ou seja, 0 espaco total ocupado pelas areas 1,2,3,4,5 e de repasse. Sua medida é de 984,3 m2,
Observacio - E pertinente pontuar que o restante do espago no setor (que n&o esta ocupado por
nenhuma area), resultado da subtracdo do espaco disponivel pelo espaco ocupado, é 0 espago
utilizado para transito e fluxo de carros e pessoas. Este espaco todo corresponde a 312,56 m2,

Essa € a razdo por que € preciso manter o caminho livre nos trajetos que 0s
carros/pessoas percorrem, isto €, respeitar esse espaco necessario. Inclusive existe um
caminho/corredor demarcado pelas linhas tracejadas (de cor rosa) cortando o setor quase ao
meio, em uma linha reta e vertical, que representa um caminho de passagem de carros e pessoas,
em cujo espago ndo pode ser mantido nenhum material ou objeto.

Espaco necessario - E necessario analisar o nivel de estoque gerado/mantido em cada area para

o dimensionamento adequado da area, de modo que ndo falte espaco para atender a demanda
de carros “empurrada” pelo cliente interno (processo anterior) para armazenamento. Com isso,
0 espaco necessario de cada area em que ha geracao de estoque (areas 1, 2, 3 e 5) para que seja
capaz de receber e armazenar a demanda de carros foi determinado levando em consideragéo
os volumes méaximos de carros em estoque registrado em cada area ao longo de todo o ano de
2021. E valido colocar que o espaco disponivel, neste caso, significa a capacidade méaxima de
armazenamento da area.

A tabela 1 mostra a quantidade maxima de carros acumulada em estoque de cada més,
separadamente por area. Com base nessa tabela foi realizada uma andlise para verificar se ha

necessidade de ampliacdo da capacidade maxima das areas, em nimero de carros:
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Tabela 1 — Volume de carros em estoque.

QUANTIDADES DE CARROS
ACUMULADOS EM ESTOQUE EM 2021
Meses doano |Areal|Area3|Area2|Area5
Janeiro 40 29 55 4
Fevereiro 39 30 51 4
Marco 38 30 53 4
Abril 39 29 52 5
Maio 39 30 52 5
Junho 40 29 53 4
Julho 38 28 55 4
Agosto 39 29 55 4
Setembro 39 29 54 5
Outubro 38 30 55 4
Novembro 39 29 51 5
Dezembro 39 30 53 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
Os numeros destacados representam o volume maximo em estoque do ano para cada

area correspondente.

Sendo assim, o tamanho da area 3 precisou ser alterado para que fosse capaz de atender
a demanda de carros nos dias em que o volume em estoque superasse 28 carros (capacidade
méaxima da area 3 no layout atual). Dias como esse, que registraram uma quantidade em estoque
superior a 28 carros, existiram praticamente em todos 0s meses do ano de 2021 (tabela 1).

Como ja existe uma diferenca razoavel na capacidade de armazenamento das areas 1, 2
e 5 em relacdo ao volume maximo de estoque registrado no ano na &rea correspondente
(diferenca de no minimo 20%, como demonstra a tabela 2), constatou-se que a area 3 é a Unica
que precisou ter a sua capacidade de armazenamento - seu tamanho — ampliada.

Visto que o volume maximo de estoque registrado na area 3 foi de 30 carros, julgou-se
suficiente o bastante a ampliacdo da capacidade de armazenamento dessa area para 32 carros
(quase 7% a mais em relacdo ao volume maximo de 30 carros e quase 15% a mais em relacdo

a capacidade original de 28 carros).

Tabela 2 — Analise de capacidade de armazenamento.

Percentual da diferenga entre a capacidade maxima atual
da area (X) e o volume maximo que o estoque atingiu ao
longo do ano (Y), em nimero de carros, em relagdo a (Y).

AREAS X Y Diferenca (%)
Area1 96 carros | 40 carros 140%
Area 2 72 carros | 55 carros 31%
Area s 6 carros 5 carros 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.2.8 Consideracdes de mudanca

Entende-se que a localizacéo e o arranjo fisico das areas 1 e 2 no layout atual ndo podem
ser mais adequados ou melhorados, e que 0 seu tamanho ja é o necessario para atender a
demanda, de modo que nada disso precisa ser alterado. De igual maneira, percebeu-se também
que o arranjo fisico dentro da area 4 e 0 espaco que ela ocupa também j& sdo adequados, de
modo que apenas a sua localizacdo é passivel de ser mudada. Além do mais, continua sendo
necessario respeitar o espaco destinado a passagem de carros e pessoas (indicada pelas linhas
tracejadas cortando o quase o “meio” do setor), 0 qual deve ser mantido de livre circulacdo, néo

podendo haver nenhum material ou objeto.

4.1.3 O layout proposto

A definigdo do novo layout precisou levar em conta de que forma o Kanban poderia ser
utilizado/aplicado no arranjo fisico. De acordo com isso, segue o layout proposto (figura 25).

Figura 25 — Layout proposto.

+ |3| AREADE ;
3z [
3 REPASSE AREA 5

AREA 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3.1 ModificacOes realizadas

A area 3 foi unificada, ou seja, integrou as areas 3.1, e 3.2 e 3.3 de modo a formar uma

SO area, e a sua localizacdo foi redefinida, conforme mostra a figura 25. Além disso, a area 3
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foi ampliada a fim de obter a capacidade maxima de armazenamento projetada de 32 carros,
conforme justificado no topico “espago necessario”. O aumento da area 3 em relagdo a soma
das areas 3.1, 3.2 e 3.3 foi de 7,55m?, passando de 111,45 m2 para 119 mz.

Com a nova organizacéo fisica dos carros na area 3, 0s pontos de entrada e de saida dos
carros foram redefinidos, tornando o fluxo dos carros mais adequado para o funcionamento do
método PEPS. Assim, o fluxo de pecas na area 3 foi melhorado de uma maneira tal que propicia
o funcionamento do método PEPS e também porque diminui o trajeto percorrido pelo material
ao entrar ou sair da area.

Em relacdo a area de repasse, percebe-se que a sua localizacdo foi alterada, pois
diminuiu o deslocamento de material que entra e/ou sai dela, e que foram ajustados alguns
detalhes de posicionamento dos tornos no seu interior (0s quais ndo vem ao caso explorar, pois
ndo houve mudanca ou impacto consideravel que precisasse ser discutido), mas o espaco
ocupado pela &rea continua sendo 0 mesmo.

Assim, com o aumento da &rea 3 de 7,55 m?, o espaco total ocupado pelas areas,
naturalmente, também aumentou, passando de 984,3 m2 para 991,85 m2,

Como ja foi demonstrado, a area 5 ndo precisou ter seu tamanho alterado, pois sua
capacidade de armazenamento ja atende o necessario, porém foi proposta uma outra maneira
de organizar/dispor fisicamente os carros no espaco, que fosse mais adequado aos fluxos. A
area 5 unificou as areas 5.1 e 5.2, como se tivesse colocado uma em cima da outra, formando
uma area so (cujo tamanho equivale a soma do tamanho das areas 5.1 e 5.2), pois assim foram
eliminados alguns fluxos confusos e desnecessarios. E, além disso, a localizacdo da area 5 foi
alterada para uma posicdo que favorecesse os fluxos de materiais e diminuisse os trajetos
percorridos por material que a envolvessem.

O tamanho da area 4 e a sua organizacao fisica se mantiveram as mesmas, por outro
lado, a sua localizacdo foi ligeiramente alterada, sendo posicionada um pouco acima em relacéo
a sua posicao original. Julgou-se adequada essa mudanca uma vez que reduziu o deslocamento,
em termos de distancia, da rea 1 em relacéo a area de inspecao e aproximou a area de inspe¢éo
da area 3 (que foi reposicionada), encurtando a distancia percorrida por material entre elas.

Como consequéncia positiva dessa mudanga, ndo é mais necessaria a existéncia de uma
“zona mista”, que pode receber tanto pecas conformes como defeituosas, e onde as vezes as
pecas acabam se misturando e, por falta de padronizacéo, o espaco sendo prejudicado em termos
de organizacéo.

Portanto, de maneira geral, o rearranjo das areas diminuiu os deslocamentos de material,

ou seja, as distancias que ele percorre pelo setor.
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4.1.3.2 Fluxos de material

Foram gerados também as figuras 26, 27, 28, 29 e 30, referentes ao layout reestruturado,

para demonstrar os fluxos de materiais com as mudangas propostas.

Figura 26 — Fluxo da area 1 para a area 4 no layout proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 — Fluxo da area 4 no layout proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 28 — Fluxo envolvendo as areas 2, 3, 5 € a area de repasse.
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Figura 30 — Fluxo da area 2 para a esmaltacao e da area 5 para o descarte.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que o fato da amplia¢do da area 3 ter implicado a redugdo do “espago vazio”, isto
é, que ndo é ocupado por nenhuma area, ndo prejudicou em nada 0 espaco necessario para
transito e fluxo de carros e pessoas, pois foi mantido o0 espago que 0S carros e as pessoas
necessitam para se locomover. Em outras palavras, as mudancgas propostas no espaco fisico

respeitaram e levaram em consideracdo também essa questdo do espaco.
4.1.3.3 Classificacdo de intensidade de fluxo
Com todas as areas unificadas, foi necessario criar uma nova tabela (tabela 3) com os

nameros relativos a intensidade de fluxo para cada par de area, a fim de gerar a inter-relacdo de

atividades e, assim, identificar o grau de importancia da proximidade entre as areas.



Tabela 3 - Intensidade de fluxo e inter-relag@es no layout proposto.

Par de setores

Frequéncia de movimentagoes
transportando pega ou carro,
em média, por dia

Classificacao

Secador Area 1 192 A
Area1 Area 4 192 A
Area 4 Area 3 36 |
Area 4 Area 2 156 E
Area 4 Area 5 9,33 0
Area 3 Area de repasse 36 I

rirpe:sgee Area 2 36 I
irpe:sgee Area5 43 I
Area 2 Area 5 17 0]
Area 2 Saida p/ esmaltacdo 192 A
Area 5 Saida p/ descarte 12,66 o}

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3.4 Diagrama de inter-relacfes de espacos

A proposta desta etapa é determinar as posi¢Oes das areas no espaco disponivel,

integrando 0 mapeamento do fluxo de materiais com as inter-relagGes de atividades

apresentadas anteriormente. A figura 31 mostra como ficou o diagrama de inter-relagfes de
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espacos do layout proposto e o quadro da figura 23 mostra, pelo tipo de linha (cor e nimero

de linhas), o grau de importancia de proximidade que as areas tém entre si.

E importante ressaltar que, como a localizacdo do arranjo ja estava definida, foi

conveniente fazer o diagrama de inter-relagdes dos espagos diretamente sobre a planta.



Figura 31 — Diagrama de inter-relac6es de espacos do layout proposto

64

DESCARTE

T T |
! 4 | [ :
; AREA 3 .. ;
| 119 m? < |
I 1 '
" I : | w I
[ : \0‘: :
|| AREADEREPASSE | AREAS Fi— | = i
i% 32,3 m? 21 m? | ” 45,1 i
: m? ” I
; = AREA1 &
: ' ' 485,3 m? i
: ||| i
] o

I 4 - "’ 1
| AREA2 . ;
1 m n

I 289,15 m? =N i
: " 1
: I :
1 . |
: || |
[y ——p————————————————— A

— AREA TOTAL: 1.296,86 m?2
ESMALTACAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Secadores




65

Comparando os diagramas do layout atual com o proposto, é perceptivel a melhora
significativa em relacdo a disposi¢do fisicas das areas e a organizacao dos fluxos de material.

Percebe-se que os deslocamentos, ou os trajetos percorridos por material, foram reduzidos.

4.1.3.5 Célculo de distancia percorrida por material

Para demonstrar esses resultados de forma quantitativa, foram determinadas as
distancias percorridas por material em cada um dos layouts a fim de calcular o deslocamento
associado aos fluxos de material no setor.

Neste calculo, feito para cada layout, separadamente, a intensidade de fluxo - medida
em quantidade de deslocamentos, em média, por dia, como mostra a figura 20 no caso do layout
original, e a tabela 3 correspondendo ao layout proposto - entre cada par de areas do layout é
multiplicada pela distancia percorrida pelo material entre as areas correspondentes. (Essa
distancia equivale ao comprimento das linhas que ligam cada par de area nas figuras 32 e 33.
A figura 32 representa os deslocamentos no layout atual e a figura 33 no layout proposto.
Buscou-se encontrar o “ponto médio” para colocar as linhas, ou seja, “uma posi¢cdo media”
aproximada por onde o material entra/sai. Assumiu-se que essa foi a maneira mais coerente e
adequada de tentar representar as distancias reais percorridas. Sendo assim, uma vez que 0s
carros sao posicionados em diferentes e variados pontos/lugares da area, as medidas de
distancia/deslocamento sdo aproximadas. Vale ressaltar que essas medidas foram determinadas
de modo coerente, imparcial e seguindo uma mesma légica para os dois layouts).

Na sequéncia, uma vez obtidos todos esses resultados, de cada par de area, somam-se
todos os valores a fim de obter um resultado que represente a distancia total percorrida por
material no setor segundo o layout analisado. Assim, a partir desses resultados, € possivel saber
em qual layout o deslocamento total de material € menor e o fluxo de materiais acontece e esta
organizado de forma mais eficiente.

A tabela 4 mostra os valores referentes aos fluxos de material no layout proposto,
enquanto que a tabela 5 mostra os valores referentes aos fluxos de material no layout atual.

A linha de cor bege das tabelas 4 e 5 denota o par de areas entre as quais ha fluxo de
material, e as trés linhas abaixo dela significam, respectivamente, a distancia, em metros,
percorrida por material, a intensidade do fluxo (em quantidade de movimentacdo de material,
em média, por dia) e o resultado da multiplicacdo entre as duas linhas anteriores, e a linha de

cor amarela mostra o resultado representando a distancia total percorrida por material no setor.



Tabela 4 — Calculo de distancia percorrida por material do layout proposto.
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1-->4| 4-->3 | 4--->2 | 4--->5 | Area de repasse ---> 2 | Area de repasse --->5 | 2 --->5 |5 ---> descarte
3,26 2,9 7,1 7,08 14,6 6,25 14,7 12,72
192 36 156 9,33 36 43 17 12,67
625,92 104,4 1107,6 66,06 525,6 268,75 249,9 161,16
RESULTADO FINAL: 5279 metros
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 5 — Célculo de distancia percorrida por material do layout atual.
1->4|8->31|4-->32|4-->33|4-->2| 4551|452 | 31-—>Areade A AIERRE
repasse repasse
7,58 4,71 9,13 9,13 4,56 31,28 22,75 20,32 13,78
192 12 12 12 156 4,66 4,66 12 12
1455,36| 56,52 109,56 109,56 | 711,36 | 145,76 106,01 243,84 165,36
3.3 ---> Area de Avrea de Avrea de repasse ---> | Area de repasse ---> | 2 ---> 2---> | 51---> [ 52--->
repasse repasse ---> 2 5.1 5.2 5.1 5.2 descarte | descarte
19,54 30,18 4,57 4,57 37,18 28,67 30,03 21,51
12 36 21,5 21,5 8,5 8,5 6,33 6,33
234,48 1086,48 98,25 98,25 316,03 | 2437 190,09 | 136,16

RESULTADO FINAL: 7676,4 metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3.6 Resultados obtidos do calculo de distancia percorrida

Verifica-se que a distancia total percorrida do layout proposto (5279 metros) é
consideravelmente menor em relagéo ao atual (7676,4 metros). A diferenca equivale a 31,23%
em relacdo a distancia no layout atual. Disso se conclui que o layout proposto € mais eficiente
em questdo de fluxo de material, isto é, que o fluxo de material no setor foi otimizado com o
rearranjo de layout proposto.

Além disso, outra modificacdo que teve um impacto relevante nos resultados foi em
relacdo a area 3 e a area de repasse, por propiciar que as fileiras sejam formadas de tal maneira
gue 0s primeiros carros que entram sejam 0s primeiros a terem suas pecas reparadas (0 que ndo
é propicio com o layout atual). Assim, essa nova configuracdo de posicionamento e fluxo dos
carrinhos viabiliza que os carros de repasse se movimentem na ordem certa (segundo o PEPS)
e conforme os padrdes de movimentacdo planejados no Kanban, cujo projeto sera apresentado
no topico seguinte.

Somado isso, a escolha de transformar as areas 3.1, 3.2, 3.3 em uma sé area fez uma
diferenga significativa para que os fluxos fossem melhor organizados, pois diminuiu a
“diversidade” de fluxos, isto €, a quantidade de ligaces/inter-relacbes entre areas diferentes
entre as quais ha fluxo de material, deixando menos “poluido” o espago e otimizando o seu
aproveitamento. E, por fim, é importante destacar também que a unificagdo da area 5 e a sua

nova localizagdo contribuiram consideravelmente para um melhor fluxo de material nessa area.
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Figura 32 — Deslocamento de material no layout atual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 33 — Deslocamento de material no layout proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 KANBAN

4.2.1 O proposito da aplicacéo do Kanban neste trabalho

O propdsito € que este Kanban seja um quadro de gestdo a vista, que coloca a disposi¢do
de todos as informacdes de momento relativas ao andamento do processo e ao fluxo do trabalho,
além de orientar/ordenar os processos de retirada e deslocamento das pecas, indicando em qual
lugar posicionar as pecas e de onde retira-las.

O problema que o Kanban busca eliminar € a falta de padronizacéo e ordem em relacéo
a organizacdo fisica dos carros e as operacGes de posicionar e retirar os carros das areas. Nao
existe uma ordem ou um padréo na escolha/determinacdo de qual carro ou fileira movimentar,
nem em qual posicdo na area certa colocar. Os carros sdo apostos na sua area correspondente,
porém o local onde posicionar e de onde retirar o carro ndo segue nenhum critério, de modo
que o carro é escolhido de modo aleatorio e a posicao na area para onde ele sera movimentado
também é.

Assim, por ndo ser possivel saber qual € o carro que esta ha mais tempo em espera no
setor (ou seja, que saiu primeiro do secador), ocorre de alguns carros ficarem mantidos em
estoque por um tempo além do apropriado e, por isso, a peca apresentar algum tipo de defeito
14 no final do processo, como produto acabado.

De forma praética, este problema de a peca ficar mais que o tempo devido em espera para
ser retirada acontece porque nas areas 2 e 3 (do layout original) as pecas sdo colocadas no
sentido da parede para o centro, e sdo retiradas no sentido/ordem do centro para a parede. Ou
seja, nessas areas, a medida que os carros vao chegando, aleatoriamente um lugar na érea é
escolhido para posicionar eles, e eles vao sendo posicionados de maneira a ndo deixar espaco
entre ele e a parede, ou entre ele o Ultimo carro que entrou antes na fileira. O primeiro carro que
forma uma fileira sempre estara “encostado” na parede, e o segundo vem “encostado” nele, o
terceiro carro proximo ao segundo e assim por diante. Ao retirar um carro de uma fileira, é
retirado o Gltimo carro no sentido da parede para o centro, ou seja, mais distante da parede. E é
comum acontecer de os carros chegarem e ir completando as fileiras ja formadas, cujos
primeiros carros, mais proximos a parede, ja estdo ali ha horas. E também pode ocorrer de, a
medida que vao sendo retirados os Ultimos carros da fileira, no sentido da parede para o centro,
serem colocados outros carros nas Ultimas posicGes, fazendo com que os primeiros carros
fiquem ali por mais tempo até que sejam retirados. A tendéncia natural, na formacdo de uma

fileira neste sentido “da parede para o centro” (em que 0s primeiros vao para a parede e 0s
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ultimos véo se distanciando da parede), é que o primeiro carro que entra seja o ultimo a sair, e
0 ultimo que entra seja o primeiro sair (método UEPS) — que € justamente o contrério do método
PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai). E assim é descrito o funcionamento do fluxo de
producdo no setor de inspecdo atualmente.

Por essa razdo, foi adotado o método PEPS para que a movimentagéo das pecas ao longo
do fluxo respeite a regra de dar saida nas pecas que entraram primeiro no processo. E para
gerenciar e controlar os fluxos dos carros (determinando qual carro movimentar, em que
posicao colocar e em que momento) segundo o método PEPS, foi implementado o Kanban, de
modo a garantir que as pegas sigam para a proxima etapa do processo dentro do prazo
necessario. Dessa maneira, espera-se que baixe o indice de produtos — acabados - reprovados
por apresentar defeito associado a essa questdo do longo tempo de armazenamento na area.

E necessario destacar que o Kanban foi projetado para ser aplicado sobre o layout

gerado/proposto no tdpico anterior.

4.2.2 O tipo de Kanban utilizado

Foi identificado que o modelo de Kanban escolhido para gerenciar este fluxo de
producdo é o de movimentacdo. Neste Kanban produzido, os cartdes de movimentacdo
informam a localizacéo dos carros e permitem saber em que ordem/sequéncia os carros deverdo
ser retirados ou em que posicdo deverdo/poderdo ser introduzidos. Eles autorizam a
transferéncia de um lote determinado de pecas, depositados/estocados em uma das areas do
processo, de uma estacdo de trabalho (de alimentacdo) para a estagédo de trabalho seguinte (de
consumo). Dessa maneira, esses cartbes de requisicdo ou de movimentacdo podem ser
entendidos como uma requisicdo de materiais ou como uma autorizacdo para apanhar as pecas.
Vale ressaltar também que se trata de Kanban interno pois ele o controla a movimentacdo das
pecas entre as etapas ou fases de producdo, ou seja, as pe¢as movimentadas ndo saem de dentro

da empresa.

4.2.3 O funcionamento dos quadros Kanban

Para o desenvolvimento do Kanban, foi definido um padréo de organizacéo, disposi¢ao
e fluxo dessas informagdes no quadro a fim de regular e gerenciar o fluxo de produtos em
processo. Os processos de movimentacdo e estocagem de pegas seguirdo uma ordem, indicada

pelo Kanban. O quadro esta organizado em colunas e cartfes, e € neste quadro que o0s cartdes
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sdo posicionados e movimentados manualmente pelos proprios colaboradores, a medida que
movimentam e deslocam os carrinhos de acordo com cada fase/etapa do processo. Dessa forma,
0s cartdes se movimentam no quadro a medida que os carrinhos fluem pelo processo.

Foram criados dois quadros Kanban denominados de Kanban principal e de Kanban de
repasse, sendo que o principal é utilizado para gerenciar e controlar os fluxos entre as areas 1,
2, 3 e 4, eode repasse para gerenciar e controlar os fluxos na area 3.

4.2.4 Kanban principal

No Kanban principal, as colunas representam a fase ou momento em que se encontra
cada fileira de peca. A primeira coluna (SECADOR) corresponde as fileiras que estdo saindo
do secador e que ainda ndo foram inspecionadas, isto &, localizadas na saida do secador. A
segunda coluna (TRANSICAO) significa a transicdo que estd sendo feita no momento,
indicando qual fileira na saida do secador esta sendo inspecionada no momento e para qual
posicdo (numero) na area 2 os carrinhos dessa fileira estdo indo — para formar uma nova fileira.
A terceira coluna (TO DO) representa as fileiras na area 2 que estdo prontas para comegarem a
ter seus carros retirados pela estacdo de trabalho seguinte (esmaltacdo). Em outras palavras,
assim que todos os carros de uma fileira do secador sdo inspecionados, é formada uma fileira
na area 2 e o cartdo com o numero representando a posi¢cdo dessa fileira € movimentado da
segunda coluna para a terceira coluna, demonstrando que esta fileira estd “liberada” para ter
seus carros consumidos. A quarta coluna (DOING) representa a fileira na area cujos carrinhos
de pecas estdo sendo retirados pela esmaltacdo naquele instante. E assim que uma fileira toda
acaba de ser retirada, o cartdo que a representa deve ser movimentado da quarta para a quinta
coluna (DONE), indicando que aquela fileira ja foi “consumida” e que esta vazia, disponivel
para ser reabastecida (livre para receber uma fileira de pecas conformes proveniente do
secador). Desse modo, os cartdes posicionados na quinta coluna estdo “livres” para serem
colocados na segunda coluna, para indicar a posi¢cdo em que uma fileira de pecas conformes
estd sendo formada na area 2 naquele momento.

Desse modo, os cartBes sdo numeros que representam a posi¢do onde se encontra uma
fileira de carros formada (colunas 1 e 3), ou onde uma fileira esta sendo formada/desfeita
(coluna 2, este € 0 momento de inspecao/transicdo, no qual é desfeita uma fileira na area 1 e
formada uma outra na area 2), ou onde uma fileira esta sendo desfeita (coluna 4, fileira sendo
consumida pela esmaltacdo) ou onde uma fileira de carros podera ser formada (coluna 5, fileira

vazia).
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O quadro principal € formado por quatro linhas (sem contar os titulos), cada qual
corresponde a um modelo de bacia diferente, por isso as linhas separadas por cédigo de peca:
18353, 18303, 09355, 50355.

A ordem de movimentacao dos cartGes no quadro principal segue da esquerda para a
direita, conforme a regra PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai). Os cartbes entram na
primeira coluna a esquerda, representando a primeira etapa do processo (pe¢as que saem do
secador) e vdo andando no sentido da esquerda para a direita até chegar na dltima coluna, que
representa o ultimo processo (de retirada das pecas/ saida das pecas deste fluxo produtivo
analisado). Sendo assim, o cartdo que estiver mais a direita em uma coluna, é o primeiro a ser
movimentado para a coluna seguinte (a direita), essa é a ordem.

As fileiras de pecas saindo do secador (posicionadas na area 1) vdo da posicdo 1 a
posicdo 12, estando estes numeros indicados nas portas do secador (dizer “fileira 2” equivale a
dizer “fileira localizada na posi¢ao 2”, e isso para todos os casos). Ha 3 secadores, sendo que
de cada um saem 4 fileiras de 8 carros cada, de modo paralelo, ou seja, uma fileira ao lado da
outra, totalizando assim 12 fileiras. Cada uma dessas fileiras tem um ndmero que a representa,
este numero corresponde a posicao da fileira na saida do secador, que, como ja foi dito, vai de
1 a 12 e estd indicado em cada uma das 12 portas do secador por onde saem 0s carros. Ja 0s
carros mantidos em estoque na area de pecas conformes (area 2) formam fileiras que podem ir
da posicdo 5 a posicao 13, estando esses numeros sinalizados na parede. Cada fileira dessas tem
um namero que a representa, este nimero corresponde a posi¢do em que se encontra a fileira.

Sobre os cartdes usados no quadro principal, os cartdes amarelos sdo para representar a
posicdo da fileira na saida do secador, por isso 0s seus nimeros vao de 1 a 12 e s6 podem
aparecer na coluna 1 ou na 2. Enquanto que os cartfes verdes sdo usados para representar as
fileiras/posicOes relativas a area 2, que vao de 5 a 13 e sé podem aparecer na coluna 2, 3, 4 ou
5.

Quando o colaborador inicia a inspe¢do de uma determinada fileira do secador, ou seja,
do primeiro carro desta fileira, ele determina para qual posi¢do na area 2 os carros contendo
pecas conformes dessa fileira serdo carregadas. O colaborador procurard alguma posicao que
esteja vazia, ou seja, cujo cartdo correspondente esteja posicionado na quinta coluna, e comecar
a levar os carrinhos até ela. Neste instante, ele pega o cartdo correspondente da quinta coluna e
movimenta para a segunda coluna (de transicédo), para indicar que os carrinhos estdo sendo
enfileirados em tal posicdo. No mesmo instante, ele movimenta o cartdo amarelo representando

a fileira do secador que comecou a ser inspecionada da primeira coluna para a segunda coluna,
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a esquerda do cartdo verde, indicando entdo segunda coluna qual é a movimentag&o/transicdo
que esté sendo feita da area 1 para a area 2;

Todas as pecas conformes inspecionadas de uma mesma fileira que saiu do secador
precisam estar numa mesma fileira na area 2, ou seja, a medida que véao sendo formados carros
contendo pecas conformes de uma mesma fileira que sai do secador, esses carros vdo formando
uma fileira para ser posicionada na rea 2; de maneira que, se ndo fecharem os oito carros e/ou
se sobrar espaco em um carro, havendo assim espaco para mais carro/peca, ndo € permitido,
por via de regra, complementar a fileira com carros/pecas de outra fileira do secador. Nesse
caso, forma-se ou uma fileira com menos de 8 carros, ou uma fileira com o oitavo carro
incompleto ou uma fileira com menos de 8 carros e com o ultimo carro incompleto. A Unica
situacdo em que essas fileiras incompletas podem ser completadas é no caso de carros com
pecas reparadas que chegam da area 3.

E importante frisar que quando ha um cartfo na quarta coluna, todos os carros da fileira
correspondente precisam ser retirados antes que se comece a retirar carros (do mesmo modelo
de peca) de uma outra fileira, isso equivale a dizer que os carros contendo pecas do mesmo
modelo devem ser retirados fileira por fileira, uma por vez (jamais, por via de regra, carros de
diferentes fileiras devem ser retirados simultaneamente, a ndo ser que sejam fileiras formadas
de carros que contenham pecas de modelos diferentes). Assim, s6 pode haver um cartdo por vez
na coluna “DOING” de uma mesma linha, de modo que quando a fileira tem todos os seus
carros consumidos pela esmaltacdo, o cartdo correspondente é movimentado da coluna
“DOING” para a coluna “DONE”, ficando essa posi¢ao disponivel para receber um novo lote

de carros.

No momento em que as pecas reparadas sdo movimentadas para a area 2, o colaborador
verificard se ha cartdes na terceira coluna do quadro (TO DO), na linha correspondente ao
modelo de peca que ele esta reparando, que correspondem a fileira com menos de 8 carrinhos.
Em caso positivo, ele escolhera a fileira correspondente ao cartdo que estd mais a direita da
coluna e a completara/preenchera com os carrinhos que ele esta reparando. Ap6s completada
essa fileira e havendo mais carros com aquele tipo de pega nas filas de repasse, o colaborador
verificara se h4 alguma outra na mesma condicdo e repetird 0 mesmo processo (e sempre
pegando a fileira correspondente ao cartdo que estiver mais a direita da coluna), até que néo
encontre mais. Caso ndo haja cartdes na terceira coluna que correspondem a fileira com menos
de 8 carinhos daquele determinado tipo de peca que estd sendo reparado, o colaborador

procurara uma posicao qualquer na area 2 que estiver vazia, ou seja, um cartdo correspondente
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na quinta coluna, e comecara a levar os carrinhos até ela, iniciando a formagao de uma nova
fileira (contendo carros que carreguem sO aquele tipo de peca). Isso deve ser feito
separadamente por modelo de peca; toda vez que o colaborador terminar de fazer o reparo do
primeiro carro de um determinado modelo de peca, inicia-se 0 processo de formar uma nova
fileira a partir daquele primeiro carrinho. Caso esta fileira seja completada com 8 carrinhos, o
colaborador deve pegar o cartdo correspondente a fileira que ele formou e colocar na terceira
coluna, a direita de todos os outros que estiver nesta coluna (se houver). E se ainda houver,
depois de fechada a fileira com 8 carrinhos, mais carros na fila de reparo com aquele mesmo
modelo de peca, o colaborador repete o processo de procurar uma nova posicao disponivel para
a formagdo de uma outra fileira com aqueles carros. Caso ocorra de acabarem os carrinhos de
reparo daquele modelo de bacia (ndo tendo mais na fila de repasse carros com aquele tipo de
peca) e a fileira ndo fechar em 8 carros (tendo menos de 8), ndo tem problema, o colaborador
deve pegar o cartdo correspondente a fileira que ele formou e colocar na terceira coluna, a
direita de todos os outros que estiver nesta coluna (se houver). E se acontecer de acabar o tempo
de atividade de reparo ja tendo iniciado a formacdo de uma fileira (ou seja, estando a fileira em
“construcdo”) ou uma fileira completa de 8 pecas seja formada (caso j4 mencionado), o
colaborador deve pegar o cartdo correspondente a fileira que ele formou e colocar na terceira
coluna, a direita de todos os outros que estiver nesta coluna (se houver). Esse procedimento
(regra) foi escolhido pois coloca as pecas que passaram pelo repasse a frente no processo das
pecas que vieram direto do secador, e isso esta alinhado com o objetivo de minimizar o tempo
em que a peca fica nesta etapa do processo até passar para a fase seguinte, da esmaltacdo (uma
vez que as pecas do repasse sairam do secador ha mais tempo e estdo ha mais tempo no setor
em quest&o).

E importante fazer algumas consideracdes:

- Um carrinho é capaz de comportar até 18 pecas;

- Quando se diz que um carro estad completo, significa que nele ha 18 pecas;

- Oito ¢ a quantidade maxima de carros que pode haver numa fileira;

- Cada fileira de carros s6 pode conter um Gnico modelo de peca;

- Necessariamente toda carga de pecas que sai de um secador sai em 4 fileiras contendo
8 carros completos cada;

- De um mesmo secador podem sair pecas de diferentes modelos, desde que cada fileira
do secador contenha s6 um modelo de peca;

- Os carros reparados na area 3 sdo encaminhados para a area 2 e posicionados nas

fileiras separadamente por tipo de peca;
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- Toda fileira que sai do secador (situada na area 1), havendo pecas conformes, formara
necessariamente uma nova fileira na area 2, ou seja, a fileira inspecionada de onde sairem
carrinhos com pecas conformes nunca podera enviar esses carrinhos para uma fileira ja
contendo carro (S) na area 2;

- Enquanto os cartdes verdes relativos as fileiras na area 2 (que foram esvaziadas e estéo
livres) ficam na coluna 5, os cartGes amarelos (relativos as posi¢des da &rea 1 que estdo vazias)

sdo mantidos no canto inferior esquerdo do quadro.

4.2.5 Kanban de repasse

Caso na fase de inspecdo sejam identificadas pecas com algum defeito, tais pecas vao
sendo juntadas num mesmo carrinho, separadamente por modelo de peca, até formar um
carrinho com 18 pegas, momento entdo em que o carro ¢é levado até a area 3. Nesta area ha
espaco para 4 fileiras de carros, enumeradas de 1 a 4 (figura 32), indicando a posi¢do em que
cada fileira se encontra.

No quadro Kanban de repasse, ha trés colunas e os cartdes se movimentam no sentido
da esquerda para a direita. Na primeira coluna (VAZIQO) aparecem os cartdes com 0s nUmeros
representando a posicao que esta livre para receber carro com pecas defeituosas e formar uma
fileira. A segunda coluna (CARREGANDO) representa a fileira que esta sendo formada ou
recebendo carrinhos com peca defeituosa naquele momento. Na terceira coluna (PRONTO)
ficam os cartBes que representam as fileiras prontas para serem reparadas, ou seja, as fileiras
cujos carros podem ser puxados para que as pec¢as sejam reparadas. Como a sequéncia é da
esquerda para a direita, isso significa que as fileiras representadas pelos cartGes da terceira
coluna que estdo mais a direita sdo as primeiras a serem puxadas para a cabine de reparo.

Todos os cartbes desse quadro citados até aqui ficam na primeira linha e sdo da cor
vermelha. O cartdo posicionado na segunda linha (de cor alaranjada), da terceira coluna, indica
a quantidade de carros que faltam ser reparados daquela fileira. Dessa forma, os cartdes
vermelhos representam as fileiras/posicdes relativas a area 3 (esses cartdes vao de 1 a 4) e 0s
cartOes laranjas indicam a quantidade de pecas que estdo faltando naquela fileira representada
pelo cartdo acima para serem reparadas.

E importante ressaltar que, estando todas as outras fileiras cheias e ndo havendo mais
espaco para colocar carrinho com pegas defeituosas (e somente nessa condi¢éo), a fileira que
“ficou pela metade”, em funcdo de ndo ter sido possivel reparar todos os carros da fileira (por

conta do tempo), pode receber carros até fechar os oito carros da fileira. Nessa situacdo, mesmo
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a fileira correspondente podendo receber carros, o cartdo continua na terceira coluna, para que
essa fileira seja a primeira a ser puxada no préximo horério designado para fazer o reparo das
pecas (pois ela foi a fileira que ainda ndo acabou de ser reparada por completo). Por isso a
necessidade de se colocar um cartdo na linha debaixo indicando quantos carrinhos da fileira
faltavam para serem reparados no momento em que o processo de reparagao foi “interrompido”,
pois assim faz com que os carrinhos que ficaram faltando reparar (e que estdo ha mais tempo
aguardando) sejam os primeiros a serem reparados — 0s carros que chegaram na fileira depois
ndo sdo reparados neste momento. Assim que eles forem reparados, se tiver havido a
necessidade de colocar mais carros além dos que j& estavam, o cartdo vai para a coluna 2 (uma
vez que ainda cabem carros ainda na fileira), se néo tiver havido a necessidade de colocar carros
nessa fileira (ou seja, se ficaram sé os carros que faltaram reparar mesmo), naturalmente a fileira
é esvaziada e o cartdo correspondente vai para a primeira coluna, de vazio. E vélido salientar
também que se ndo houver nenhum cartdo na terceira coluna, a fileira correspondente ao
primeiro cartdo a direita que estiver na segunda coluna € a primeira a ser reparada.

Sendo assim, para o Kanban de repasse, 0s cartdes da primeira linha sdo numeros que
representam a posicdo onde se encontra uma fileira de carros formada (coluna 3), ou onde uma
fileira de carros esta sendo formada (coluna 2), ou onde a fileira esta vazia (coluna 1). Enquanto
que os cartdes posicionados na segunda linha correspondem a quantidade de carros que estao
faltando na fileira indicada pelo cartdo acima para serem reparadas.

A posicdo certa para onde o carrinho de pecas com defeito deve ser movimentado é
indicada ou pelo cartdo posicionado na segunda coluna ou, caso ndo haja nenhum cartdo nessa
coluna, pelo cartdo (caso houver mais de um, considerar o que estiver mais a direita da coluna)
posicionado na primeira coluna ou, caso ndo haja nenhum cartdo em nenhuma dessas duas
colunas, pelo cartéo posicionado na terceira coluna que ainda haja espaco para carros. A medida
gue os carros contendo pecas defeituosas sdo formados na area 4 (ndo importa qual modelo de
peca seja, pois as fileiras da area 3 podem receber carros de pecas diferentes) e levados para a
area 3, eles vao para a fileira indicada no quadro, entrando na fila, um atrés do outro, seguindo
a ordem de chegada. As quatro posigdes destinadas a pecas para reparo, na area 3, aceitam 0s
carros misturados e de diferentes modelos de pegas, no entanto num mesmo carro ndo pode
haver mais de um modelo de peca;

Sempre no momento de escolher uma posicdo disponivel na area 3 para iniciar a
formacdo uma nova fileira de carros, o colaborador procurard a posi¢cdo de maior numeracgao
entre 1 e 4 que estiver vazia (pois a posi¢cdo 4 esta mais proxima das cabines onde é feito o

reparo das pecas do que as posicoes 3, 2 e 1, e isso encurta o deslocamento), ou seja, procurar
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um cartdo correspondente posicionado na primeira coluna, e comecar a levar os carrinhos até
ela. Neste instante, ele pega o cartédo correspondente da primeira coluna e movimenta para a
segunda coluna, para indicar que os carrinhos estao sendo enfileirados em tal posicao.

OBS.: Os cartdes laranjas, relativos a quantidade de carros da fileira que ficou faltando
reparar, que ndo estdo sendo utilizados no momento sdo mantidos no canto inferior esquerdo

do quadro.

4.2.6 Apresentacdo dos quadros Kanban e do espaco fisico para o qual ele foi projetado

A figura 34 representa o espaco fisico, ou o layout, onde o Kanban foi projetado para ser
aplicado, indicando as posicdes de 1 a 12 referentes as fileiras que saem do secador e as posicdes

de 1 a 13 relativas as areas 2 e 3.

Figura 34 — Layout para o qual o Kanban foi projetado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguem o modelo do quadro Kanban principal (figura 35) e o do quadro Kanban de repasse
(figura 36) que foram desenvolvidos, mostrando as linhas e colunas que os compdem, bem

como as posicdes onde séo colocados os cartoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36 — Quadro Kanban de repasse.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme abordado neste trabalho, o arranjo fisico é um fator de fundamental
importancia na eficiéncia dos processos produtivos e na otimizacdo dos fluxos de material.
Dessa maneira, um dos propdsitos do trabalho foi desenvolver um projeto de rearranjo de layout
(com base na metodologia SLP) para o setor de inspecdo da fabrica Loucas Sanitérias Brasil
visando obter uma organizacéo fisica dos departamentos, dos produtos em processos e de seus
fluxos mais adequada e eficiente — além de viabilizar a implementacdo dos quadros Kanban.

Os resultados apresentados mostram que o conhecimento dos processos e fluxos
associados, das inter-relagdes entre as areas e dos espagos disponiveis e necessarios sao
fundamentais na definicdo de um arranjo fisico adequado. Por essa razdo, a ado¢do da
metodologia SLP, com a aplicacdo das ferramentas e a observacdo das etapas propostas por
Muther, mostrou-se efetivamente valida e eficaz no desenvolvimento deste projeto.

A partir dos resultados apresentados do projeto de rearranjo do layout, pode-se concluir
gue no layout proposto os fluxos de carros/pecas ficam menos confusos e mais bem organizados
que o atual e que as distancias entre as areas, 0os deslocamentos de material e 0s cruzamentos
de fluxos sdo reduzidos, além de haver menor quantidade de pares de areas entre as quais ha
fluxo de material (isto é, quantidade de ligacBes/inter-relacdo entre areas diferentes). A partir
desta proposta, observa-se que as areas estdo melhores dispostas no espaco e de maneira mais
adequada aos fluxos, o que significa que a nova disposi¢ao fisica das areas torna os fluxos dos
produtos mais claros e menos embaracados, deixando menos “poluido” o espaco e otimizando
0 Seu aproveitamento.

Além disso, como resultado do projeto, a area 3 foi adequada de acordo com a
capacidade de armazenamento (tamanho) necessaria, que no layout original esta mal planejada.

Dessa maneira, conclui-se que o resultado deste projeto de rearranjo de layout favorece
0s processos de movimentacdo e armazenamento de carros/pecas do setor, isto €, otimiza 0s
fluxos de material e, logo, por consequéncia, minimiza o desperdicio de excesso de transporte
de material.

Somado a isso, a partir do layout proposto, com uma nova configuracéo de disposi¢ao
e fluxo de materiais no setor, foi desenvolvido um sistema de gestdo a vista por meio de quadros
Kanban os quais, concluiu-se, podem ser eficazes no controle e o gerenciamento do fluxo de
trabalho (mais especificamente dos processos de entrada e saida de material). Tornou-se
necessario adotar o metodo PEPS para que a movimentacdo dos carros ao longo do fluxo

respeitasse a regra de dar saida nas pecas que entraram primeiro no processo.
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A ferramenta Kanban se mostrou potencialmente Gtil e capaz de resolver o problema
das pecas defeituosas cujas ndo conformidades séo provocadas pela falta de controle dos fluxos
de material pelo setor, que faz com que a peca ndo seja movimentada adiante no processo dentro
do prazo necessario (sabe-se que, quanto mais tempo a peca fica em espera, mais propicia ela
fica a apresentar defeitos).

Sendo assim, com os quadros Kanban sendo utilizados para controlar e regular as
movimentacGes dos carros entre as areas, (determinando qual carro movimentar, em que
posicao colocar e em que momento) de acordo com o método PEPS, tem-se como resultado a
movimentagdo das pecas na ordem certa para ndo extrapolar o tempo limite de “espera” (que €
a causa dos defeitos citados acima).

Dessa maneira, espera-se que seja reduzido o indice de produtos — acabados - reprovados
por apresentar defeito associado a essa questdo do longo tempo de armazenamento na area e,

por conseguinte, seja minimizado o desperdicio de “defeitos e retrabalhos”.



80

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERBEL, N. A. N. Metodologia da problematizacao: experiéncias com questdes de ensino
superior. Londrina: EDUEL, 1998.

BRYMAN, A. Research methods and organization studies (contemporary social
research). 1st ed. London: Routledge, 1989.

CHARBEL, Antonio Atalla. FIFO/PEPS no Estoque/Almoxarifado. 2007

CHIAVENATO, Idalberto. Administracdo de Materiais: uma abordagem introdutdéria. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2005.

CORREA, Henrique L. & CORREA, Carlos A. Administracdo de producdo e operacdes:
manufatura e servigos: uma abordagem estratégica. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

CORREA, H. L.;: GIANESI, I. G. N. Just In Time, MRP 1l e OPT. 22 ed. Sdo Paulo; Atlas,
1996.

ESPARRAGO JR, R. A. Kanban. Production and Inventory Management Journal. 1°
Quiarter, 1988, p. 6-10.

FALCONI, V. Gerenciamento da Rotina do Trabalho do dia a dia, 9% Edi¢cdo, Editora
Falconi, 2013.

FRANCISCHINI, Paulino G.; GURGEL, Floriano do A. Administracdo de Materiais e do
Patrimoénio. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

GALSWORTH, G.D. Visual Workplace, Visual Thinking. Visual-Lean Enterprise Press,
Portland, ME, 2005.

IVANQUI, I. L. Um modelo para a solucdo do problema de arranjo fisico de instalacGes
interligadas por corredores. Tese de doutorado, Departamento de Engenharia de Producéo,
Universidade Federal de Santa Catarina, 1997.



81

KRAFCIK, J. Triumph of the lean production system. MIT Sloan Management Review, Vol.
30 No. 1, pp. 41-51, 1988.

LAGE, Muris. GODINHO, Moacir. Adaptaces ao Sistemas Kanban: revisao, classificacao,
analise e avaliacdo. Gestdo e Producdo. Volume 15, nimero 1, S&o Carlos, 2008.

LINS, N. V. M.; HOLANDA, M. S. Proposta de Gestao Visual da Producdo Naval em
Estaleiros. XXII COPINAVAL. Congresso Panamericano de Engenharia Naval, Transporte
Maritmo e Portuéria. Buenos Aires, AR, 2011.

MARTINS, P.; LAUGENI, F. Administracdo da producéo. 2 Ed. Sao Paulo: Saraiva, 2005.

MOURA, R. A. KANBAN. A Simplicidade do Controle da Producéo. Sao Paulo: Instituto
de Movimentacdo e Armazenagem de Materiais, IMAM, 1989.

MUTHER, R. Planejamento do layout: sistema SLP. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1986.

MUTHER, R. (1955). Practical plant layout. Nova lorque: McGraw-hill.

MUTHER, R., & WHEELER, J. (2000). Simplified Systematic Layout Planning. 12 ed. S&o
Paulo: IMAM.

NUNES, S. Gestéo de producéo e operagdes. Batatais: Claretiano, 2013.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producéo: além da producdo em larga escala. Porto Alegre:
Editora Artes Médicas,1997.

Oliveira, 1. M. D., da Paz, C. C., da Silva, A. M., & de Paula Ferreira, W. (2017).
Balanceamento de linha e arranjo fisico: estudo de caso em uma linha de producéo de
cabines para maquinas de construcdo. Exacta, 15(1), 101-110.

OLIVERIO, J.L. Projeto de Fabrica: Produtos, Processos e Instalagdes Industriais. S&o

Paulo: Instituto Brasileiro do Livro Cientifico Ltda, 1985.



82

Rocha, F. B. A.; Campos, M. C.; Pacheco, N. O.; Silveira, R. R.; Falani. S. Y. A. (2011). Estudo
do layout atraves do SLP: uma proposta com validacdo pelo método score para uma

fabrica de polpas de frutas.

ROCHA, D. Fundamentos técnicos da producdo — Sdo Paulo: Makron Books, 1995

SCHULTZ, A. L. Integrating lean visual management in facilities management systems.
School of the Built Environment College of Science and Technology University of Salford,
Salford, UK, 2016.

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Producao: do ponto de vista da Engenharia de Producéo.
Porto Alegre: Editora Artes Médicas, 1996.

SILVA, E.L. da; MENEZES, E.M. Metodologia da pesquisa e elaboracdo de dissertacao.
Floriandpolis: Laboratério de Ensino a Distancia da UFSC, 2001.

SILVA, Jessica Belém da; ANASTACIO, Francisca Alexandra de Macedo. Método Kanban
como Ferramenta de Controle de Gestéo. Id on Line Rev.Mult. Psic., 2019, vol.13, n.43, p.
1018-1027. ISSN: 1981-1179.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da Producdo. 22 ed. S&o
Paulo: Atlas, 20009.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da producdo e Materiais.
Traducdo Maria Teresa C. de Oliveira. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

SOARES, P; SILVA, R E SCHIAVON, L. Resultados obtidos com a implementacdo de
conceitos de lean manufacturing em uma industria metal — mecénica. Revista Producéo em
destaque, BebedouroSP, 1: p.484-508,2017.

STEVENSON, W. J. (2001). Administracado das Operacdes de Producéo. Rio de Janeiro:
LTC.

VASCONCELLOS, M. M. M. Aspectos pedagogicos e filosoficos da metodologia da
problematizagdo. Londrina: EDUEL, 1999. p. 29-59.



APENDICES

83



APENDICE A

Figura A1 — NUmero de viagens realizadas.
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Numero de viagens realizadas (transportando material), em média, por dia entre as areas

1->4 4--->3 4--->2 4--->5 3-->2 3-->5 2 > esmaltagao 2-->5 |5-—>descarte
192 36 156 9,33 36 43 192 17 12,67
(transporte | (transporte | (transporte | (transporte | (transporte | (transporte | (transporte de | (transporte |(transporte de
de carro) de carro) de carro) de carro) de carro) de peca) carro) peca) carra)
Fonte: Elaborado pelo autor.
APENDICE B

Visto que as areas 3 e 5 foram as Unicas que tiveram a disposicéo fisica dos carros no
seu interior alterada, o arranjo fisico detalhado foi representado somente para essas areas.

As figuras a seguir mostram o espaco das areas 3 e 5 e como sdo organizados 0S carros
dentro delas, as quais, posteriormente, foram modificadas. Nas figuras sdo apontadas as
medidas de tamanho (dimensdo e largura), em metros, do carro e da area. A area 3 foi adequada
de acordo com a capacidade de armazenamento (tamanho) necesséria e a area 5 de acordo com
a organizacdo fisica dos carros que a ocupam.
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APENDICE C

Seguem as medidas, em m?, da bancada (figura C2), da cabine, do carro de transporte, do torno

e do operador (figura C1), que sao todos os elementos que ocupam espaco no setor analisado.

Figura C1 — Dimens0es dos objetos

2,90

< CABINE
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85
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1,82
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura C2 — Dimensoes da bancada.

201 E

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE D

Tabela D1 — Taxas de entrada e de saida de cada fluxo
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TAXA DE ENTRADA (POR LOTE DE 32 CARROS) DO SECADOR PARA A AREA 1

TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 1 PARA A AREA 4

Numero::le Intervalo de tempo |Volume de carros| Volume de pegas Numero fje Intervalo de Volume de carros | Volume de pecas
observacgoes observacoes tempo

1 4 horas 32 carros 576 Pecas 1 24 horas 190 carros 3420 pegas
2 4 horas 32 carros 576 pegas 2 24 horas 193 carros 3474 pecgas
3 4 horas 32 carros 576 pegas 3 24 horas 192 carros 3456 pegas
4 4 horas 32 carros 576 pegas 4 24 horas 193 carros 3474 pegas
5 4 horas 32 carros 576 pecas 5 24 horas 193 carros 3474 pegas
6 4 horas 32 carros 576 pecas 6 24 horas 191 carros 3438 pegas
7 4 horas 32 carros 576 pecas 7 24 horas 191 carros 3438 pegas
8 4 horas 32 carros 576 pecas 8 24 horas 192 carros 3456 pegas
9 4 horas 32 carros 576 pecas 9 24 horas 192 carros 3456 pegas
10 4 horas 32 carros 576 pecas 10 24 horas 190 carros 3420 pegas
11 4 horas 32 carros 576 pecas 11 24 horas 191 carros 3438 pegas
12 4 horas 32 carros 576 pecas 12 24 horas 194 carros 3492 pegas
13 4 horas 32 carros 576 pecas 13 24 horas 192 carros 3456 pegas
14 4 horas 32 carros 576 pecas 14 24 horas 194 carros 3492 pegas
15 4 horas 32 carros 576 pecas 15 24 horas 191 carros 3438 pegas
16 4 horas 32 carros 576 pecas 16 24 horas 192 carros 3456 pegas
17 4 horas 32 carros 576 pecas 17 24 horas 191 carros 3438 pegas
18 4 horas 32 carros 576 pecas 18 24 horas 191 carros 3438 pegas
19 4 horas 32 carros 576 pecas 19 24 horas 192 carros 3456 pegas
20 4 horas 32 carros 576 pecas 20 24 horas 190 carros 3420 pegas
21 4 horas 32 carros 576 pecas 21 24 horas 191 carros 3438 pegas
22 4 horas 32 carros 576 pecas 22 24 horas 193 carros 3474 pegas
23 4 horas 32 carros 576 pecas 23 24 horas 193 carros 3474 pegas
24 4 horas 32 carros 576 pecas 24 24 horas 192 carros 3456 pegas
25 4 horas 32 carros 576 pecas 25 24 horas 193 carros 3474 pegas
26 4 horas 32 carros 576 pecas 26 24 horas 194 carros 3492 pegas
27 4 horas 32 carros 576 pecas 27 24 horas 190 carros 3420 pegas
28 4 horas 32 carros 576 pecas 28 24 horas 194 carros 3492 pegas
29 4 horas 32 carros 576 pecas 29 24 horas 193 carros T4 e

30 24 horas 192 carros 3456 pegas




TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 4 PARA A AREA 3

TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 4 PARA A AREA 3

Numero de | Intervalo de Volume de Volume de Nuimero de | Intervalo de Volume de Volume de
observagdes tempo carros pegas observagdes tempo carros pecas
1 12 horas 17 carros 306 pegas 31 12 horas 18 carros 324 pegas
2 12 horas 18 carros 324 pegas 32 12 horas 18 carros 324 pegas
3 12 horas 20 carros 360 pegas 33 12 horas 17 carros 306 pegas
4 12 horas 17 carros 306 pegas 34 12 horas 16 carros 288 pegas
5 12 horas 18 carros 324 pegas 35 12 horas 20 carros 360 pegas
6 12 horas 19 carros 342 pegas 36 12 horas 18 carros 324 pegas
7 12 horas 16 carros 288 pegas 37 12 horas 18 carros 324 pegas
8 12 horas 15 carros 270 pegas 38 12 horas 16 carros 288 pegas
9 12 horas 18 carros 324 pegas 39 12 horas 17 carros 306 pegas
10 12 horas 19 carros 342 pegas 40 12 horas 18 carros 324 pegas
11 12 horas 17 carros 306 pegas 41 12 horas 19 carros 342 pegas
12 12 horas 17 carros 306 pegas 42 12 horas 21 carros 378 pegas
13 12 horas 19 carros 342 pegas 43 12 horas 17 carros 306 pegas
14 12 horas 16 carros 288 pegas 44 12 horas 17 carros 306 pegas
15 12 horas 17 carros 306 pegas 45 12 horas 16 carros 288 pegas
16 12 horas 18 carros 324 pegas 46 12 horas 18 carros 324 pegas
17 12 horas 21 carros 378 pegas 47 12 horas 18 carros 324 pegas
18 12 horas 18 carros 324 pegas 48 12 horas 19 carros 342 pegas
19 12 horas 20 carros 360 pegas 49 12 horas 18 carros 324 pegas
20 12 horas 18 carros 324 pegas 50 12 horas 19 carros 342 pegas
21 12 horas 18 carros 324 pegas 51 12 horas 20 carros 360 pegas
22 12 horas 19 carros 342 pegas 52 12 horas 19 carros 342 pegas
23 12 horas 19 carros 342 pegas 53 12 horas 19 carros 342 pegas
24 12 horas 15 carros 270 pegas 54 12 horas 16 carros 288 pegas
25 12 horas 22 carros 396 pegas 55 12 horas 16 carros 288 pegas
26 12 horas 22 carros 396 pegas 56 12 horas 17 carros 306 pegas
27 12 horas 20 carros 360 pegas 57 12 horas 18 carros 324 pegas
28 12 horas 18 carros 324 pegas 58 12 horas 18 carros 324 pegas
29 12 horas 16 carros 288 pegas 59 12 horas 17 carros 306 pegas
30 12 horas 19 carros 342 pegas 60 12 horas 16 carros 288 pegas
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TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 4 PARA A AREA 2

TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 4 PARA A AREA 5

Numero de Intervalo de Volume de Volume de Numero de Volume Volume de
o N Intervalo de tempo
observagdes tempo carros pegas observagdes de carros pegas
1 24 horas 157 carros 2651 pegas 1 24 horas 9 carros 162 pecas
2 24 horas 155 carros 2659 pegas 2 24 horas 8 carros 144 pecas
3 24 horas 155 carros 2618 pecas 3 24 horas 9 carros 162 pecas
4 24 horas 161 carros 2599 pegas 4 24 horas 16 carros 288 pegas
5 24 horas 155 carros 2612 pecgas 5 24 horas 9 carros 162 pecas
6 24 horas 158 carros 2630 pegas 6 24 horas 11 carros 198 pecas
7 24 horas 157 carros 2674 pecgas 7 24 horas 8 carros 144 pecas
8 24 horas 157 carros 2659 pecas 8 24 horas 9 carros 162 pecas
9 24 horas 153 carros 2633 pegas 9 24 horas 6 carros 108 pegas
10 24 horas 154 carros 2604 pecas 10 24 horas 9 carros 162 pecas
11 24 horas 155 carros 2641 pegas 11 24 horas 8 carros 144 pecas
12 24 horas 158 carros 2625 pecgas 12 24 horas 12 carros 216 pecas
13 24 horas 148 carros 2629 pegas 13 24 horas 3 carros 54 pegas
14 24 horas 154 carros 2649 pegas 14 24 horas 6 carros 108 pecas
15 24 horas 157 carros 2632 pegas 15 24 horas 10 carros 180 pecas
16 24 horas 156 carros 2618 pegas 16 24 horas 11 carros 198 pecas
17 24 horas 159 carros 2649 pecgas 17 24 horas 12 carros 216 pecgas
18 24 horas 154 carros 2658 pegas 18 24 horas 7 carros 126 pecas
19 24 horas 158 carros 2640 pegas 19 24 horas 12 carros 216 pecgas
20 24 horas 157 carros 2666 pecas 20 24 horas 9 carros 162 pecas
21 24 horas 152 carros 2621 pegas 21 24 horas 7 carros 126 pecas
22 24 horas 158 carros 2703 pegas 22 24 horas 8 carros 144 pecas
23 24 horas 158 carros 2649 pegas 23 24 horas 11 carros 198 pecas
24 24 horas 155 carros 2688 pecgas 24 24 horas 6 carros 108 pecas
25 24 horas 155 carros 2618 pegas 25 24 horas 10 carros 180 pecas
26 24 horas 153 carros 2662 pegas 26 24 horas 6 carros 108 pecas
27 24 horas 157 carros 2628 pegas 27 24 horas 11 carros 198 pecas
28 24 horas 159 carros 2630 pegas 28 24 horas 13 carros 234 pegas
29 24 horas 156 carros 2642 pegas 29 24 horas 10 carros 180 pecas
30 24 horas 159 carros 2613 pegas 30 24 horas 14 carros 252 pegas
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TAXA DE SAIDA/ENTRADA (POR UNIDADE DE CARRO COMPLETO

TAXA DE SAIDA/ENTRADA (POR UNIDADE DE PECA)

OU INCOMPLETO) DA AREA 3 PARA A AREA 2 DA AREA 3 PARA A AREA 5
Numero::Je Intervalo de tempo volume de Volume de pegas Numeroije Intervalo de tempo Volume de pegas
observacoes carros observacoes
1 12 horas 17 carros 287 pecas 1 12 horas 19 pecas
2 12 horas 18 carros 300 pecas 2 12 horas 24 pecas
3 12 horas 20 carros 342 pegas 3 12 horas 18 pegas
4 12 horas 17 carros 281 pecas 4 12 horas 25 pegas
5 12 horas 18 carros 293 pecas 5 12 horas 31 pecas
6 12 horas 19 carros 313 pecas 6 12 horas 29 pegas
7 12 horas 16 carros 261 pecas 7 12 horas 27 pegas
8 12 horas 15 carros 250 pecas 8 12 horas 20 pecas
9 12 horas 18 carros 300 pecas 9 12 horas 24 pegas
10 12 horas 19 carros 324 pecas 10 12 horas 18 pegas
11 12 horas 17 carros 283 pecas 11 12 horas 23 pegas
12 12 horas 17 carros 279 pegas 12 12 horas 27 pegas
13 12 horas 19 carros 317 pecas 13 12 horas 25 pegas
14 12 horas 16 carros 269 pecas 14 12 horas 19 pegas
15 12 horas 17 carros 285 pecas 15 12 horas 21 pegas
16 12 horas 18 carros 306 pecas 16 12 horas 18 pecas
17 12 horas 21 carros 355 pecas 17 12 horas 23 pegas
18 12 horas 18 carros 307 pegas 18 12 horas 17 pegas
19 12 horas 20 carros 334 pecas 19 12 horas 26 pegas
20 12 horas 18 carros 302 pecas 20 12 horas 22 pegas
21 12 horas 18 carros 303 pegas 21 12 horas 21 pegas
22 12 horas 19 carros 322 pecas 22 12 horas 20 pecas
23 12 horas 19 carros 316 pegas 23 12 horas 26 pegas
24 12 horas 15 carros 253 pegas 24 12 horas 17 pegas
25 12 horas 22 carros 372 pegas 25 12 horas 24 pegas
26 12 horas 22 carros 376 pecas 26 12 horas 20 pegas
27 12 horas 20 carros 337 pegas 27 12 horas 23 pegas
28 12 horas 18 carros 303 pecas 28 12 horas 21 pecgas
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas

16
19
18
18
17
16
20
18
18
16
17
18
19
21
17
17
16
18
18
19
18
19
20
19
19
16
16
17
18
18
17
16

carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros
carros

268
321
300
306
281
268
339
305
304
266
285
300
324
356
286
283
263
302
301
324
303
321
345
317
320
267
269
290
306
307
284
269

pecas
pegas
pecas
pegas
pecas
pegas
pecas
pegas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas

20
21
24
18
25
20
21
19
20
22
21
24
18
22
20
23
25
22
23
18
21
21
15
25
22
21
19
16
18
17
22
19

pegas
pegas
pecas
pegas
pecas
pegas
pecas
pegas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pecas
pegas
pegas
pegas
pecas
pecas
pecas
pecas
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TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 2 PARA A ESMALTACAO

TAXA DE SAIDA/ENTRADA DA AREA 2 PARA A AREA 5

NuUmero de Volume de Volume de Numero de
S Intervalo de tempo carros I PEEAR Intervalo de tempo Volume de pegas
1 24 horas 190 carros | 3223 pecas 1 24 horas 15 pegas
2 24 horas 193 carros | 3265 pegas 2 24 horas 17 pegas
3 24 horas 193 carros | 3208 pecas 3 24 horas 16 pecas
4 24 horas 191 carros | 3094 pecas 4 24 horas 16 pecas
5 24 horas 193 carros | 3218 pegas 5 24 horas 18 pegas
6 24 horas 192 carros | 3174 pecas 6 24 horas 18 pecas
7 24 horas 192 carros | 3244 pecas 7 24 horas 16 pecas
8 24 horas 191 carros | 3232 pegas 8 24 horas 18 pegas
9 24 horas 192 carros | 3280 pecas 9 24 horas 15 pegas
10 24 horas 191 carros | 3222 pecas 10 24 horas 18 pecas
11 24 horas 193 carros | 3251 pecas 11 24 horas 15 pegas
12 24 horas 191 carros | 3176 pegas 12 24 horas 18 pecas
13 24 horas 193 carros | 3360 pegas 13 24 horas 17 pegcas
14 24 horas 193 carros | 3272 pegas 14 24 horas 17 pecas
15 24 horas 192 carros | 3203 pegas 15 24 horas 18 pecas
16 24 horas 193 carros | 3205 pegas 16 24 horas 19 pecas
17 24 horas 191 carros | 3182 pegas 17 24 horas 16 pecas
18 24 horas 192 carros | 3282 pecas 18 24 horas 20 pegas
19 24 horas 191 carros | 3195 pecas 19 24 horas 15 pecas
20 24 horas 193 carros | 3235 pecas 20 24 horas 16 pegas
21 24 horas 191 carros | 3285 pegas 21 24 horas 16 pecas
22 24 horas 192 carros | 3253 pecas 22 24 horas 19 pegas
23 24 horas 191 carros | 3198 pecas 23 24 horas 16 pecas
24 24 horas 193 carros | 3296 pegas 24 24 horas 17 pegas
25 24 horas 192 carros | 3225 pecas 25 24 horas 17 pecas
26 24 horas 191 carros | 3306 pecas 26 24 horas 18 pegas
27 24 horas 192 carros | 3195 pegas 27 24 horas 20 pecas
28 24 horas 193 carros | 3171 pegas 28 24 horas 18 pegas
29 24 horas 192 carros | 3239 pecas 29 24 horas 16 pegas
30 24 horas 193 carros | 3151 pegas 30 24 horas 15 pegas
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TAXA DE ENTRADA (POR UNIDADE DE PEGAS) PARA A AREA 5 TAXA DE SAIDA
(POR CARRO)
MBI Intervalo de tempo V:LUemeener(’)EZC: 5 Vgluuemeenfcjrisz(;: i q\ézlzr:(:oiedr;e;:a n-{]:aelrsn;e nE?;ZIrsrge DA &,AS

observacges area 4 area 3 2 - pecas carros PARA A AREA

— I = DE DESCARTE
1 24 horas 162 pecas 43 pecas 15 pecas 220 pegas 12 carros 12 carros
2 24 horas 144 pecas 43 pecas 17 pecas 204 pecas 11 carros 11 carros
3 24 horas 162 pecas 60 pecas 16 pegas 238 pecas 13 carros 13 carros
4 24 horas 288 pegas 47 pecgas 16 pecas 351 pecas 18 carros 18 carros
5 24 horas 162 pecas 42 pecas 18 pegas 222 pegas 12 carros 12 carros
6 24 horas 198 pecas 50 pegas 18 pegas 266 pecas 14 carros 14 carros
7 24 horas 144 pecas 44 pecas 16 pegas 204 pegas 11 carros 11 carros
8 24 horas 162 pegas 39 pegas 18 pegas 219 pecas 12 carros 12 carros
9 24 horas 108 pegas 40 pegas 15 pegas 163 pegas 9 carros 9 carros
10 24 horas 162 pecas 48 pecas 18 pecas 228 pegas 12 carros 12 carros
11 24 horas 144 pegas 41 pegas 15 pegas 200 pecas 11 carros 11 carros
12 24 horas 216 pegas 43 pecas 18 pecas 277 pegas 14 carros 14 carros
13 24 horas 54 pecas 44 pecas 17 pegas 115 pecgas 6 carros 6 carros
14 24 horas 108 pegas 44 pecas 17 pegas 169 pecas 9 carros 9 carros
15 24 horas 180 pecas 41 pecas 18 pecas 239 pegas 13 carros 13 carros
16 24 horas 198 pecas 42 pecas 19 pegas 259 pegas 15 carros 15 carros
17 24 horas 216 pegas 45 pecas 16 pecas 277 pegas 16 carros 16 carros
18 24 horas 126 pegas 40 pecas 20 pegas 186 pecas 11 carros 11 carros
19 24 horas 216 pegas 42 pecas 15 pecgas 273 pegas 15 carros 15 carros
20 24 horas 162 pegas 45 pecas 16 pegas 223 pegas 13 carros 13 carros
21 24 horas 126 pecas 40 pecas 16 pecas 182 pecas 11 carros 11 carros
22 24 horas 144 pecas 43 pecas 19 pegas 206 pecas 12 carros 12 carros
23 24 horas 198 pegas 47 pecas 16 pecas 261 pecas 15 carros 15 carros
24 24 horas 108 pecas 41 pecas 17 pegas 166 pegas 10 carros 10 carros
25 24 horas 180 pecas 42 pecas 17 pegas 239 pegas 14 carros 14 carros
26 24 horas 108 pegas 40 pecas 18 pecas 166 pecas 10 carros 10 carros
27 24 horas 198 pecas 43 pecas 20 pegas 261 pegas 15 carros 15 carros
28 24 horas 234 pecgas 35 pecgas 18 pecas 287 pegas 16 carros 16 carros
29 24 horas 180 pecas 35 pegas 16 pegas 231 pegas 13 carros 13 carros
30 24 horas 252 pegas 41 pegas 15 pegas 308 pegas 17 carros 17 carros

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE E

A partir da Tabela D1, foi calculada a média das taxas de entrada e de saida de material para cada par de areas e, por conseguinte,
obteve-se 0 volume total médio de material que passa por cada area por dia. Além disso, foi verificado, para cada caso, que a soma de todas
as entradas de um processo/area é igual a soma de todas as saidas desse mesmo processo/area:

FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DA AREA 1

Fluxo de material do secador para a area 1: 32 carros completos ou 576 pecas a cada 4 horas, o que da o total de 192 carros ou 3456

pecas por dia (sendo essa a capacidade maxima). Trata-se de uma taxa constante e invariavel, pois sempre de 4 em 4 horas, o secador da a
saida de 32 carros que sdo dispostos na area 1.

Fluxo de material da area 1 para a area 4: Tem-se uma média de 192 carros completos ou 3456 pecas por dia.

Pode-se verificar que o volume médio de pecas que entra na area 1 por dia (3456) € igual ao volume médio de pecas que sai da area
1 para a area 4 por dia (3456), ou seja, todas as pecas que deixam 0s secadores (e sdo dispostas na area 1) passam pela area 4 para serem

inspecionadas.

FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DA AREA 4

Fluxo de material da area 4 para a area 3: Tem-se uma média de 36 carros completos ou 648 pecas por dia.

Fluxo de material da area 4 para a area 2: Tem-se uma média de 156 carros, completos ou ndo, carregando 2640 pecas, em média, por dia.

Fluxo de material da &rea 4 para a area 5: Tem-se uma média de 9,3 carros completos ou 168 pecas por dia.

Pode-se verificar que o volume médio de pecas que entra na area 4 por dia (3456) € igual a soma dos volumes médios de pegas que
saem da area 4 por dia (648 + 2640 + 168 = 3456).

FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DA AREA 3

Fluxo de material da &rea 3 para a area 2: Tem-se uma média de 36 carros, completos ou néo, carregando 605 pecas, em média, por dia.

Fluxo de material da area 3 para a area 5: Tem-se uma média 43 pecas por dia.
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Pode-se verificar que o volume médio de pecas que entra na area 3 por dia (648) é igual a soma dos volumes médios de pecgas que
saem da area 3 por dia (605 + 43 = 648).
FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DA AREA 2

Fluxo de material da area 2 para a esmaltacdo: Tem-se uma média de 192 carros, completos ou ndo, carregando 3228 pecas, em média,

por dia.

Fluxo de material da area 2 para a rea 5: Tem-se uma média de 17 pecas por dia.

Pode-se verificar que o volume médio de pecas que entra na area 2 por dia (2640 + 605) € igual a soma dos volumes médios de pecas
que saem da area 2 por dia (3228 + 17 = 3245).

FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DA AREA 5

Fluxo de material da area 5 para a area de descarte: Tem-se uma média de 12,67 carros completos ou 228 pecas por dia.

Pode-se verificar que o volume médio de pecas que entra na area 5 por dia (168 + 43 + 17 = 228) ¢ igual a soma dos volumes médios
de pecas que saem da area 5 por dia (228).

FLUXOS DE ENTRADA E DE SAIDA DO SETOR INSPECAQ

Pode-se verificar também, por fim, que o valor médio de entrada no processo como um todo (3456 pecas) — a Unica entrada sao as

pecas que entram na area 1, ou seja, que deixam o secador — é igual a soma dos valores médios de saida (228 + 3228 = 3456) - as duas saidas
possiveis do processo sdo as pec¢as que saem da area 5 para a area de descarte e as que saem da area 2 para a esmaltacao.

Sendo assim, analisando o setor como um todo, tem-se que o volume de pecas total que fluem pelo setor por dia &, em média, de 3456
pecas (sendo que, das 3456 pegas que entram no setor, em media 3228 sdo pecas conformes, as quais seguem para a esmaltacéo, e 228 pecas
sdo pecas refugadas, que sdo descartadas).



