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Resumo:

O presente trabalho tem a responsabilidade de mostrar a importancia de uma boa alteracéo de layout e
0s beneficios que 0 mesmo pode causar numa organizagdo produtiva. Em tempos de crise aumentar o
espaco fabril nem sempre é possivel, mas readequar o espago aplicando estudos cientificos é uma
alternativa consideravel onde se busca o melhor aproveitamento do espaco, reduzindo os custos como
um todo. Para aplicar qualquer mudanca de layout deve-se priorizar o tipo de processo que esta sendo
executado, assim como demais fatores, fluxo do produto, entradas e saidas de matéria prima, logistica
interna, movimentacdo de operadores e custos de realocacao de equipamento. Toda e qualquer mudanca
de layout inicialmente requer uma adaptagdo por parte dos envolvidos, posteriormente pode se haver
ganhos importantes de qualidade, produtividade e performance dos equipamentos, com objetivo de
deixar a empresa cada vez mais competitiva.

Palavras chave: Layout, Automotiva, Arranjo Fisico

Purpose of Layout's Changes for Improvement in the flow of
production in an Automotive Industry

Abstract:

This work has the responsabilities to show the importance of the layout’s changes, and the advantages
that this purpose could impact in the production organization. In the times of crisis, expand the space in
the factory has not been always possible, but reorganize the space applying scientific studies is a
considerable alternative where the best use of space is sought, reducing costs. To apply any layout’s
changes has should be first the type of the process that is being done, as well as the others factories, for
example, flow of production, input and outputs of raw material, intern logistic, movement of the
production operators and costs of equipment realocation. All and any layout’s changes at the first, needs
an adaptation time for the engageds, subsequently could have importants gains in quality, productivity,
equipment performance, with mainly goal of leave the company in competitives advantages.
Key-words: Layout, Automotive, Physical Arrangement

1. Introducgéo

Com a economia em constante desaceleracdo afetando varios segmentos o mercado
automobilistico foi o mais atingido, fato parecido a este que ndo ocorria em 20 anos no pais,
essa situacao surpreendeu todas as industrias, principalmente do setor automotivo, fazendo com
que os numeros de vendas despencassem com relacdo a 2009, ano em que O setor
automobilistico registrou o maior numero de vendas de unidades da historia segundo (G1,
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2015). Isso motivou as inddstrias a tomarem novas medidas para se manterem competitivas, ou
no minimo possivel para se adaptarem as mudangas impostas pelo mercado.

Observou-se que as inddstrias comecaram a reajustar o seu espaco fisico para melhorar a
eficiéncia que fora prejudicada pelo acimulo de maquinas e equipamentos ociosos, decorridos
da falta de demanda. No estudo de caso deste trabalho constatou-se uma obstrucao do fluxo na
linha de producdo, ocasionado por essas mudancas de layout, os principais problemas
decorridos foram: parada de linha, movimentacdo excessiva dos operadores em decorréncia
disso uma queda dos indicadores da produtividade. Um layout mal organizado é responsavel
pela baixa produtividade e uma qualidade ruim, isso faz com que haja a necessidade de uma
readequacao para minimizar os desperdicios (AGUIAR et al. 2007).

Para a solucdo do problema em questdo acredita-se que a readequacdo do arranjo fisico pode
suprir essas necessidades, tornando a célula de montagem eficiente e alavancando 0s
indicadores de resultados da empresa. Outra alternativa pode ser a implantacéo de politicas de
melhorias como o Lean Manufacturing e Six Sigma a fim de reduzir custos decorrentes de
movimentacédo e espera.

A alteracdo e aplicacdo de um novo layout sugerido neste trabalho contribui para as demais
empresas do setor que enfrentam este mesmo problema. Estar preparado para reconhecer as
falhas, aplicando alteracdes que venham beneficiar o fluxo do produto pode ser um fator
determinante para a permanéncia e aceitacdo das novas condigdes do mercado. Este estudo de
caso apresentara métodos e ferramentas necessarias em um processo de alteracdo de layout e
auxiliara na tomada de decisdo dos gestores.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar alternativas para solucionar as deficiéncias encontradas
nas alteracdes de layout da fabrica, aplicando uma mudanca de layout de acordo com o estudo
dos tempos dos equipamentos, da movimentacdo dos operadores e também do tempo de fluxo
do produto, levando em consideracdo todo o espaco fisico atual. Definir essas ferramentas é
importante pois atraves delas é possivel diminuir 0 movimento de pessoas e materiais,
melhorando a qualidade, sem precisar fazer muitos investimentos, tudo isto permitira melhorias
nas condicdes de trabalho (SLACK et al. 2008; CORREA e CORREA, 2004).

3. Referencial Bibliografico

A revisdo bibliogréafica deste trabalho tem como objetivo encontrar na literatura conceitos de
layout e seus tipos, e encontrar qual a melhor maneira de se administrar os possiveis problemas
com a sua implantagdo. Outro enfoque dessa revisdo sera a de verificar quais sdo as ferramentas
do Lean Manufacturing e como utiliza-las para medir os resultados de produtividade.

3.1 Layout

O layout de uma empresa é um sistema de referéncia fisica e visual, onde sdo agrupados 0s
equipamentos, 0s recursos e a mao de obra, tendo a capacidade de harmonizar e obter melhores
rendimentos das operagdes, deixando assim o espago fisico mais eficaz. De acordo com Jones
e George (2008) o layout tem o objetivo de criar a interface homem-maquina para aumentar a
eficiéncia do sistema de producéo.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o arranjo fisico possui caracteristicas de uma operagdo
produtiva e acaba se tornando a parte mais aparente de qualquer organizacdo, portanto seu
aspecto e sua forma sédo muito importantes.
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3.2 Adequacéao do Layout

Para a adequacdo de um novo layout é necessario que se faca um estudo para compreender o
espaco a ser transformado, buscando alternativas para deixar a planta de fabricagéo eficiente.
Essa mudanca ndo se restringe somente as industrias automotivas, mas passam também por
exemplo em lojas, empresas contabeis, fabricantes de turbinas hidrelétricas, escritorios, centros
de distribuicdo e até mesmo em restaurantes. Segundo Muther (1978), pequenas alteracdes nos
layouts podem gerar enormes ganhos em produtividade, porém cabe aos administradores saber
a melhor forma de aplicar.

Por existir uma variedade de processos distintos e necessidades diferentes para a producdo de
diversos tipos de produtos, podemos citar alguns tipos de layout e suas principais
caracteristicas:

Layout Celular ou e Flexibilidade quanto ao tamanho de lote por produto;
Tecnologia de ) Es_pe_C|f|_co para uma Familia d_e Produtos;
e Diminui o transporte do material,
Grupo e Diminui os estoques;
e Centraliza a responsabilidade sobre o produto fabricado;
e Permite elevado nivel de qualidade e de produtividade;
Layout Por e Para producdo com pouca ou nenhuma diversificagao,

em quantidade constante ao longo do tempo e em

grande quantidade;

Linha e Alto investimento em maquinas;

e Pode apresentar problemas com relagdo a qualidade dos
produtos fabricados.

Produto ou em

Layout Funcional e Flexivel para atender a mudancas de mercado;

e Atende a produtos diversificados em quantidades
variaveis ao longo do tempo;

e  Apresenta um fluxo longo dentro da fabrica;

e Adequado a producdo diversificadas em pequenas e
médias quantidades;

e Possibilita uma relativa satisfacdo no trabalho.

ou Por Processo

Layout por Posicéo Especifica¢bes do produto;

Caracteristicas do produto: dimensdes especiais;
Quantidade de produto e de materiais;

Sequéncias de operacdes e de montagem;

Espaco necessario para cada equipamento: incluindo

espacgo para movimentacao do operador.

Fixa

Fonte: Martins; Laugeni 2006. Slack; Chambers; Johnston, 2002. Araujo, 2001. Matas, 1998. Rocha, 1995.

Tabela 1: Apresentacao das caracteristicas de cada layout

Segundo Slack (1996) a deciséo de qual arranjo fisico escolher envolve uma escolha entre o0s
quatro tipos basicos. As caracteristicas de volume e variedade de uma operagdo véo reduzir a
escolha, a uma ou duas opg¢des. Na figura seguinte é possivel compreender o desempenho de
cada layout:
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Fonte: Adaptado de Silveira, 1998.

Figura 1: Tipos de layout: variedade versus volume

Cada tipo pode estar sujeito a variacdes de variedade e volume, neste caso, saber qual tipo
escolher € de fundamental importancia para uma excelente aplicag&o.

Para se produzir grandes quantidades com baixa variedade é interessante optar pela escolha do
Layout por Produto ou Linear e pelo Layout Celular, pois ambos tém caracteristicas de alta
performance em relacdo a producdo de altos volumes. Se optar por uma variedade grande de
produtos de baixo volume é indicado escolher o arranjo fisico posicional ou por processo, ja
que, ambos possuem muita flexibilidade e adaptacao para produtos diferentes.

Uma boa deciséo em qual tipo de layout escolher pode ser um fator determinante para uma boa
gestdo da fabrica, visto que uma mudanca de layout pode gerar custos e perdas consideraveis
de producéo.

A implantacdo do layout tem dificuldades em relacdo ao elevado custo e também a sua longa
duragéo, como por exemplo, em processos complexos que necessitam da mudanca de local dos
equipamentos a duracdo pode ser longa (FERREIRA e REAS, 2013).

Quando erros sdo causados no processo de mudanca ou no projeto do layout, falhas podem
ocorrer, prejudicando o consumidor interno e externo e consequentemente ocasionando
confusdes nos estoques (KANNAN, 2010; SINGH; YILMA, 2013).

3.3 OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) € uma ferramenta simples que ajuda a gestdo a ter
uma visdo da produtividade em relacdo a qualidade e a eficiéncia da planta de fabricacéo.
Através desses calculos é possivel detectar onde estéo as falhas no processo e assim planejar e
propor melhorias (PROENCA; TUBINO, 2010).

Ele é utilizado como uma ferramenta que mede o desempenho do sistema produtivo de forma
simples, considerando as perdas de produtividade e as agregando em disponibilidade,
performance e qualidade. Sendo elas consideradas indicadores de eficiéncia do equipamento
(HANSEN, 2002). Estas, categorias, proporcionam uma andlise da situacdo dos processos,
mostrando ineficiéncias ocultas nas operac¢des de manufatura (HANSEN, 2006).

Conforme a figura 3 os trés indicadores que sdo adotados para analisar as perdas s&o:
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- — 1- Quebra/Falha |
Disponibilidade
| 2- Set up/Regulagem |

,/| 3- Pequenas Paradas |
OEE 1 Performance
\| 4- Queda de Velocidade |

Qualidade <| 5- Produtos Defeituosos |

| 6- Queda de Rendimento

Fonte: Chiaradia, 2004.
Figura 2: Indicadores de perdas OEE

4. Estudo de Caso

A empresa estudada pertence ao ramo automotivo e esta localizada no interior do estado de Sao
Paulo. Com uma vasta experiéncia de mercado automobilistico, ela conta com um portfolio
bem amplo, produzindo dispositivos de seguranca, sistemas de freios e desenvolvendo
tecnologia de seguranga.

Recentemente a empresa readequou sua area para comportar um novo setor de linhas de
estamparia, aumentando sua producéo para suprir a atual demanda.

No periodo de pesquisa, em maio de 2016, a fabrica acomodava no setor de usinagem em torno
de 15 células, dispostas em montagem, estamparia e usinagem, no qual a célula a ser pesquisada
foi uma das células de usinagens de discos de freio para 0 mercado nacional e reposicao.

Cutput

Fonte: préprio autor.

Figura 3: Arranjo fisico da célula de usinagem de disco antes da mudanga

O motivo do estudo desta célula, se deu pela necessidade de mudanca de layout para acomodar
outras células de usinagem no setor e também pelo alto nivel de pedidos, que ocorreram nesta
época do ano decorrentes de novos acordos comerciais.

ASSOCIACAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



Cpnw Repro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAQ
| A Ponta Grossa, PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

Com a chegada desse novo montante fabril, houve-se a necessidade de reajustar esta célula de
usinagem. Foi entdo, inserida uma nova linha de usinagem bem préximo a saida de produto
acabado, ocasionando assim uma alteracéo forcada de layout. Como pode-se observar na figura
2.

Acesso
bloqueado

Linha de
usinagem
caliper

~
~
~
O
yel
N
Q
-
/”/

Fonte: préprio autor.

Figura 4: Arranjo fisico da célula de usinagem de disco depois da mudanca

As alteracdes, diminuiram o espaco da célula, e a principal mudanga foi a realocacdo da
operacdo 40 e 70, mudou-se também o output da célula, ocasionando uma movimentacdo maior
do produto acabado até o ponto de recolhimento. Um comparativo foi feito entre os dados de
antes e o depois da mudanca de layout, e evidenciou o prejuizo causado.
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Fonte: proprio autor

Gréfico 1: Gréafico de acompanhamento de OEE da célula.

Analisando o grafico 1, percebe-se que o indicador de OEE da célula teve uma baixa
consideravel ap6s a mudanca iniciada em janeiro.

Sendo o OEE uma equacdo entre, Performance, Disponibilidade e Qualidade, o principal item
que fez com que ocorresse a queda de rendimento no indicador foi a Performance, uma vez que,
um dos subitens que sdo as paradas ndo programadas, elevaram-se apds a mudanca. Isto ocorreu
devido a saida do produto da célula, onde ficou exposta uma movimentacéo desnecessaria por
parte do operador, causada pela obstrucdo das saidas da linha.
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Outro indicador observado foi o Diagrama de Pareto, nele foi possivel observar as porcentagens
que foram determinantes para o estudo, indicados no grafico 2:
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Fonte: préprio autor.

Gréfico 2: Diagrama de paretos com os principais motivos de perdas existentes na célula

Antes de propor qualquer mudanca, foram medidos os tempos de ciclo atual do produto e a
capacidade produtiva, levando em consideracdo que a célula trabalha com 3 operadores, onde
existe a presenca de um gargalo na operacdo 10. O tempo total entre ciclo de maquina e
movimentacdo do operador € de 225 segundos, como pode ser analisado no gréfico 3.
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Fonte: Proprio autor.

Gréfico 3: Tempo de ciclo de cada operacdo em segundos

4.1 Proposta de alteracédo de Layout

Com os dados levantados durante o estudo, foi proposta uma mudanga que proporcionasse
pouco impacto no layout, que economizasse os custos de movimentagdo das maquinas e que
ndo tivesse efeito no layout atual, em que se encontrava a célula.
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Desenvolveu-se entdo um novo arranjo fisico, utilizando um layout celular em U, onde foi
priorizado o fluxo continuo do produto, e uma menor movimentacao dos operadores.

Para a formulacdo do novo Layout foi adotado novamente os calculos de tempos e movimentos,
porém desta vez aplicou-se este estudo visando um sistema mais enxuto e uma melhor
distribuicdo das maquinas e equipamentos na célula com avaliacéo e aprovacao dos operadores.
Aproveitou-se também o conceito de Lean Manufacturing, para eliminacdo dos possiveis
desperdicios, além de priorizar o fluxo de entrada e saida de materiais da célula melhorando a
logistica interna. Com estes conceitos foi elaborado o novo arranjo fisico, conforme a Figura 3:
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v///
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Fonte préprio autor.

Figura 5: Layout Proposto

A principal mudanga efetuada foi a realocacdo da OP10, e o realinhamento da OP60 e OP70,
elas abriram espago interno transformando a linha em uma célula em “U”. As demais operagdes
foram apenas realocadas sem a necessidade de uma mudanga mais acentuada e 0s operadores
também néo sofreram nenhuma mudanga.

5. Avaliacdo dos Resultados

Percebe-se que, 0 ponto forte desse novo arranjo fisico € a facilidade com que o produto entra
e sai sem a necessidade de o operador parar o posto de trabalho, isso facilita a retirada do
produto pela empilhadeira otimizando a logistica interna. Outro ponto que pode ser destacado
é a diminui¢do de movimentacdo do operador que trabalha no gargalo, ele ganha assim, uma
melhora na sua eficiéncia. Uma prévia no estudo garantiu ganhos de no minimo 6 segundos nas
operacOes em que ele efetuava, abaixando o tempo total de ciclo da célula em torno de 3%,
como pode-se observar no grafico 4.
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Fonte: Proprio Autor.

Gréfico 4: Tempos de ciclo ap6s mudanca de Layout em segundos

Também com a melhora do fluxo de saida de produto acabado da célula, o operador do final de
linha ndo precisarad mais parar sua operacgdo, extinguindo parcialmente um dos principais itens
em destaque do diagrama de Pareto (Grafico 5), que séo as paradas ndo programadas.
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Fonte : Préprio Autor.

Gréfico 5: Diagrama de paretos com as principais perdas depois da mudanga de layout

Com novos valores de performance obtido pela alteracdo de layout foi possivel estabelecer
novos indices de OEE como pode se ver no gréafico 6.
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Gréfico 6: indices de OEE de acordo com as mudancas de layout

6. Conclusotes

O setor produtivo constantemente sofre alteracGes decorrentes a sazonalidade ou demanda e
situacOes impostas pelo mercado, cabe aos administradores saber a melhor forma de gerir e
administrar os recursos fabris. Pode-se ver neste artigo que uma aplicacdo de layout sem um
estudo previamente elaborado, pode causar transtornos graves a qualquer setor pordutivo, e que
guando firmado com base em estudos cientificos e planejado de forma correta, se obtém ganhos
significativos em produtividade, reducdo de paradas e perdas referente ao processo.

A proposta para este trabalho foi melhorar o fluxo do processo, porém também ocorreram
ganhos referentes a movimentacao, paradas desnecessarias e a ergonomia, sem contar que o
principal objetivo foi alcancado, a melhora do fluxo resultou em altos indices de produtividade
em um espaco reduzido atendendo a necessidade da empresa.

A atuacédo do engenheiro de producéo no setor produtivo tem grande importancia, pois somente
com a base em estudos e conhecimento pode-se obter bons projetos como o que foi apresentado
neste artigo, servindo de referéncia para proximos trabalhos e projetos de layout, readequacéo
do espaco fabril e pesquisas referentes a qual layout utilizar.
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