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Resumo:

A fluidez de informagcfes e um mercado cada vez mais competitivo exige das organizacOes
aprimoramento continuo de suas atividades. Este artigo tem o objetivo de demonstrar a importancia do
layout na aplicagdo dos conceitos de manufatura celular como uma forma de aumentar a eficiéncia e
produtividade. A consolidagdo tedrica partiu dos conceitos de manufatura celular e mudanca do
arranjo fisico. Estabelecendo assim um fluxo produtivo e a melhoria de processo em uma industria
metaldrgica de implementos agricolas no interior de Sdo Paulo. Para tanto, a pesquisa contou com a
cronoandlise do processo, mapeamento da situacdo, implantacdo do novo arranjo fisico e verificacdo
dos resultados. A metodologia utilizada foi de um estudo de natureza aplicada, de abordagem
qualitativa e quantitativa, com perfil exploratério descritivo realizado através de um estudo de caso
como procedimento técnico. O resultado do estudo consequentes da adequacao do novo layout foram
mensurados por meio de comparativo entre o espaco fisico anterior e o0 atual. Destacam-se entre 0s
principais resultados: redugdo do espaco fisico, reducdo do lead time do produto como também no
tempo de processo e aumento da produtividade, gerando redugéo de custos e aumento nos lucros para
a organizacao.

Palavras chave: Manufatura Celular, Layout, Arranjo Fisico, Montagem, Produtividade.

Change in manufacturing layout based on the concepts of cellular
manufacturing in an assembly process: case in a large metallurgical
industry

Abstract

The fluidity of information and an increasingly competitive market requires organizations to
continually improve their activities. This paper aims to demonstrate the importance of layout in the
application of cellular manufacturing concepts as a way to increase efficiency and productivity. The
theoretical consolidation started from the concepts of cellular manufacturing and physical arrangement
change. Establishing a productive flow and process improvement in a metallurgical industry of
agricultural implements in the interior of Sdo Paulo. For this, the research counted on the
chronoanalysis of the process, mapping of the situation, implantation of the new physical arrangement
and verification of the results. The methodology used was a study of an applied nature, with a
qualitative and quantitative approach, with a descriptive exploratory profile carried out through a case
study as a technical procedure. The result of the study consequent to the adequacy of the new layout
were measured by means of comparative between the previous physical space and the current one. The
main results are: reduction of physical space, reduction of lead time of the product as well as in the
process time and increase of productivity, generating cost reduction and increase in profits for the
organization.

Keywords: Cellular Manufacturing, Layout, Physical Arrangement, Assembly, Productivity.
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1. Introducéo

A alta competitividade do mercado evidencia a necessidade de aperfeicoamento continuo da
gestdo. A fim de atingir eficiéncia, as empresas buscam oportunidades de melhorias que
impacte positivamente seus objetivos estratégicos de qualidade, confiabilidade, custo, entrega
e flexibilidade (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008). Para isso, as empresas fazem
uso de ferramentas e sistema de gestdo associados para alcangar resultados.

A reorganizacdo das maquinas no chao de fabrica para estabelecer um fluxo de producéo
elimina o desperdicio de estocar pecas (OHNO, 1997). E necessario identificar as perdas e
promover acdes para minimiza-las ou elimina-las. Estas ac6es podem ser na mudanca
comportamental das pessoas como na estrutura fabril, chamada arranjo fisico.

D'Agostini et al. (p.10, 2014) afirmam que o arranjo fisico objetiva “um melhor
aproveitamento dos espagos existentes, proporcionando um fluxo de comunicagéo entre as
unidades organizacionais”. Assim sendo, a definigdo de um arranjo fisico eficiente e
produtivo é essencial.

Um arranjo fisico inadequado pode prejudicar o fluxo, gerando gargalos e estoque, atraso na
producdo, consequentemente aumento de custos e insatisfagdo do cliente, reduzindo a
competitividade da manufatura (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008). O layout
celular mostra-se uma opcao valida para muitas empresas, levando-se em consideracao suas
atividades e ramo de atuacao.

Nesse cenario, implementar um sistema de manufatura celular solucionar a queda de
produtividade, também pode ser uma alternativa. Um projeto de manufatura celular dispde de
duas etapas iniciais fundamentais: formagdo das células e formacdo de familia de pecas.
Ambas etapas sdo extremamente importantes e determinantes para o0 sucesso da
implementacdo de uma manufatura celular (WANG; ROZE, 1994).

A crescente utilizacdo de células de manufatura durante a Gltima década foi resultado
principalmente da disseminacdo do Sistema Toyota de Producdo. Inimeras empresas
ocidentais adotaram essa estratégia para competir em critérios como flexibilidade, tempo de
resposta, custo e qualidade (SAURIN; MARODIN, 2007).

Diante disso, surge o seguinte questionamento: como a manufatura celular poderia contribuir
para a melhoria dos processos em um departamento de montagem de componentes em uma
indUstria metalUrgica de grande porte?

Assim, esse artigo busca apresentar um método de aplicacdo de células de manufatura,
respaldado por um referencial tedrico sobre células de producdo e por um estudo de caso
sobre a implantacdo de uma célula em uma empresa, pelo método proposto. O enfoque que
foi dado a pesquisa foi baseado no Sistema Toyota de Producdo (STP). A aplicagdo foi feita
em uma empresa metalUrgica produtora de implementos agricolas localizada no estado de Sao
Paulo.

2. Referencial tedrico
2.1 Arranjo fisico e layout

Arranjo fisico, também conhecido na literatura da lingua inglesa por layout, é a organizacao
fisica dos recursos que ocupam espaco Nnos setores operacionais e administrativas da empresa.
Araujo (2010) descreve que layout é o equilibrio entre pessoas, maquinas, equipamentos e
materiais em uma organizacéo, determinado pelos processos e viabilizado pelo planejamento
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do layout. Para Slack et al (2009) arranjo fisico “é¢ decidir onde colocar todas as instalagdes,
maquinas, equipamentos e pessoal da produgdo”.

Para Rawabdeh e Tahboub (2005) a eficiéncia do arranjo fisico é fundamental nos sistemas de
manufatura contemporéneos, pois o planejamento do layout é um processo critico de longo
prazo e necessita de investimentos de capital, muitas vezes apresentando gastos elevados.
Assim, reorganizar o arranjo fisico torna-se um importante desafio industrial, afetando direta
ou indiretamente o custo do produto.

Volume

Fluxo intermitente < Baixo Alto >
Layout fixo

Layout funcional

Variedade

| Layout celular ‘

Layout linear
[ Fluxo regular mais impoltante > Fluxo tornar-se continuo

Figura 1 — Matriz Volume x Variedade
Fonte: Slack; Chambers; Johnston (2008)
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O volume e a variedade de produtos estdo diretamente relacionados com o tipo de layout. A
Figura 1 exemplifica esta relacdo. De acordo com Carlo et al. (2013), existem quatro tipos de
dispor o layout: a) linha de fluxo: as maquinas, equipamentos e estacdes de trabalho sdo
posicionados de acordo com a sequéncia de montagem dos produtos. Este modelo de arranjo
proporciona alta produtividade, porém, possui elevado custo fixo e pouca flexibilidade para
produgdo ou montagem de produtos diferentes. Exemplo: linha de montagem de
eletrodomésticos; b) job shop: o conceito funcional agrupa, na mesma area, todos os
processos ou equipamentos do mesmo tipo e fungéo, de modo que os materiais e produtos se
desloguem aos processos no momento em que sejam necessarios. Neste modelo a
produtividade é reduzida, em contrapartida, apresenta menor custo de implementacao e maior
flexibilidade, podendo atender a demandas inesperadas e menos constantes. Exemplo:
produtos em um supermercado; c) disposicdo celular: o layout celular procura combinar as
vantagens encontradas nos arranjos funcional e linear. Baseia-se em dispor as maquinas,
equipamentos, processos e mdo de obra em um sé local, possibilitando a fabricacdo completa
do produto na mesma célula. O material se desloca dentro da célula buscando os processos
produtivos necessarios para sua fabricacdo. Exemplo: fabricacdo de componentes de
computadores; d) posicdo fixa: € o modelo em que o produto permanece no estatico durante o
processo de producdo, 0s recursos para sua transformacdo e as operacGes necessarias se
deslocam ao seu redor. Exemplo: construcdo de um prédio.

2.2 Manufatura celular

De acordo com Contador (1995), a célula de manufatura, pioneiramente implantada pela
Toyota no Japdo, consiste numa configuracdo onde as maquinas sdo dispostas numa
sequéncia idéntica a das etapas do processo de fabricacdo de um produto, ou de uma familia
de produtos definida segundo o conceito de tecnologia de grupo, e onde, sem estoque
intermediario, procura-se, em cada vez, completar o ciclo de produgdo de uma pec¢a ou
produto dentro de uma restrita area de trabalho.

Alguns pesquisadores como Currie e Creese (1990), Burbidge (1992), Burgess, Morgan e
Vollmann, (1993) e Harvey (1994) indicam a utilizacdo de células de manufatura para
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fabricacdo de pecas em pequenos ou médios lotes de fabricacdo. Uma das principais etapas no
desenho e implantagdo de um sistema de manufatura celular é a formacdo das células. O
problema de formacdo de células consiste no agrupamento em familias de pecas e o
agrupamento de méaquinas, de maneira que as pegas com processamentos semelhantes possam
ser manufaturadas nas células (BURBIDGE, 1963, 1992).

A proposta de Wermmerlov e Johnson (1997), que conceituam a MC como uma forma de
organizacdo do trabalho. Hyer e Brown (1999) partiram do sistema técnico para desenvolver
uma nova abordagem, afirmando que as células de manufatura devem possuir um fluxo de
trabalho onde processos e operadores estejam intimamente conectados em relacdo aos
elementos tempo, espaco e informagéo.

A partir da definicdo proposta por Hyer e Brown (1999), destaca-se que 0 processo de
transformacédo de um sistema de producgéo qualquer, para um sistema de manufatura celular,
compreende as seguintes etapas (YAUCH; STEUDEL, 2002): 1) formacdo: refere-se a
criacdo conceitual das células; 2) desenho da célula: refere-se a determinagdo dos parametros
operacionais da célula; 3) implementacdo: refere-se ao processo de executar as sugestdes
recebidas durante o processo de formacédo de células; 4) operacdo: refere-se ao funcionamento
diario das células.

Segundo Silveira (1994), grande parte das aplicacGes de MC se refere a sua implantacdo no
lugar de arranjos fisicos funcionais (AF). Nesses casos, 0s beneficios enfatizam a melhoria na
qualidade dos produtos, aumento da utilizacdo do operador, reducdo de setups, menor lead
time, menor tempo de resposta, diminuicdo de produtos entre processos (WIP) e,
consequentemente, reducdo de custos (WEMMERLOV; HYER, 1989; WEMMERLOV;
JOHNSON, 1997)

A substituicdo de linhas de producéo por células de manufatura traz uma flexibilidade maior a
producdo, entretanto, isto também pode significar resultados desfavoraveis, tais como:
aumento do tempo total de setups; perda de sinergia entre os processos em funcéo da divisao
de uma linha de producdo Unica em mais de uma célula de trabalho; o aumento do tempo de
atravessamento (flow-time); e o aumento do WIP (SURESH, 1991; MORRIS; TERSINE,
1990). Por outro lado, os beneficios mais comuns sdo: o aumento de flexibilidade de mix e
volume de producao; a reducdo do tempo marginal de setup; a reducdo de lotes de fabricacdo
(HYER; WEMMWERLOV, 2004).

De acordo com Hassan (1995) e Ching, Lam e Lee (1999), os dois principais indicadores
utilizados para avaliar a performance de uma célula de manufatura sdo baseados em
indicadores fisicos e sociais. Os fisicos medem a performance do sistema de manufatura
celular, através da eficiéncia do layout, da reducdo do estoque em processo, da reducdo do
lead time, etc. (SELIM; ASKIN; VAKHARIA, 1998; KANNAN; PALOCSAY, 1999). Por
outro lado, no contexto social, a performance é obtida através da analise do processo de
aprendizagem, fatores culturais e das mudancas sociais que acontecem na empresa.

Yauch e Steudel (2002), mostram como a cultura organizacional impacta a implementacéo de
um sistema de manufatura celular ao identificarem fatores culturais que atingem o processo de
conversdo para manufatura celular, sendo eles: sistema organizacional ineficiente,
transferéncia de responsabilidade, falta de respeito mutuo e confianca, complacéncia,
fronteiras rigidas entre os grupos, foco no cliente externo, excesso de énfase em atividades
rotineiras e crise de mobilidade.

Para configurar uma célula, é importante descrever trés conceitos: demanda, takt time e tempo
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de ciclo. Seguem as consideracdes acerca desses conceitos.

2.2.1 Demanda em células de fabricacéo

A demanda ¢ o fator que, realmente, move toda a empresa e que é responsavel por mostrar as
principais necessidades para a elaboracdo de melhorias continuas nos sistemas. O Sistema
Toyota de Producao pratica o Just-in-time, fundamentado nas exigéncias da demanda, ou seja,
0 objetivo é aproximar a taxa de producdo diaria 0 maximo possivel da taxa pela qual o
cliente esta consumindo o produto (EDWARD; EDYELLI; RICHA, 1993). Assim, a fabrica
recebe a informacdo de que a demanda dos clientes, para um certo més, serd de 100 unidades
de produto acabado. Com isso, € gerado o valor da demanda como 100 unidades por més, ou
seja, comega a surgir uma unidade de medida que indica qual devera ser a velocidade de
producdo da fabrica, para que esta atenda a demanda dentro daquele tempo. Essa velocidade
de producéo ainda pode ser expressa em base semanal, diaria, ou por alguma base que seja
mais interessante para cada caso (ROTHER; HARRIS, 2002).

2.2.2 Takt time

A frequéncia com que uma unidade é acabada em um processo produtivo, célula ou posto de
trabalho, é chamada de tempo de ciclo (ROTHER; HARRIS, 2002). Para Antunes et al.
(2008), takt-time é o ritmo de producdo destinado para a producdo de uma peca ou de um
produto, que pode ser entendido como o tempo que rege o fluxo dos materiais em uma linha
ou celula. O takt pode ser calculado de acordo com o tempo, equivalente ao tempo de trabalho
total, dividido pela quantidade de produtos a ser fabricada, resultando no tempo de fabricagédo
unitario, ou seja, o resultado dessa divisdo é o tempo necessario para a producdo de um
produto acabado (SHINGO, 1996).

2.2.3 Tempo de ciclo

Conforme Antunes et al. (2008), o tempo de ciclo é dado pelo periodo transcorrido entre a
repeticdo de um mesmo evento que caracteriza o inicio ou fim desse ciclo. Em um sistema de
producdo, o tempo de ciclo é determinado pelas condi¢fes operativas da célula ou da linha.
Antunes et al. (2008) descrevem que, em uma célula ou linha de produgdo, o tempo de ciclo é
definido em funcdo de dois elementos: (i) tempos unitarios de processamento em cada
maquina/posto (tempo padrdo); e (ii) nimero de trabalhadores na célula ou linha. Para uma
maquina ou equipamento, o tempo de ciclo é o tempo necessario para a execucao do trabalho
em uma peca, é 0 tempo que ocorre entre o inicio da producdo de duas pecas sucessivas de um
mesmo modelo em condic6es de abastecimento constante. Ainda em algumas operacdes como
tratamento térmico, tratamento quimico e pintura em funcdo de suas caracteristicas, requerem
gue o mesmo seja definido com o tempo para o processamento do lote todo. (ANTUNES et
al., 2008, p. 149). O tempo de ciclo esta diretamente ligado a funcdo operacdo, quando visto
do prisma do mecanismo da funcdo producéo, citado anteriormente. Quando o tempo de ciclo
é analisado de forma isolada, ele é igual ao tempo padrdo (ANTUNES et al., 2008).

3. Aspectos metodoldgicos

A estratégia central dessa pesquisa foi de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e
guantitativa, com objetivo exploratério e descritivo, desenvolvido por meio de um estudo de
caso como procedimento técnico. Para Yin (2010), Hennink et al. (2011), Remler e Van
Ryzin (2011), o estudo de caso tem diversos objetivos: fornecimento de descri¢bes, examinar
teorias ou produzir novas bases conceituais que possibilitam fundamentar novos modelos e
teorias. Trata-se de um estudo detalhado de um ou mais casos, permitindo seu amplo e
aprofundado conhecimento. Tendo como objetivo investigar o conhecimento em relacdo ao
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problema néo suficientemente definido, visando estimular a compreenséo, sugerir hipoteses,
questdes ou desenvolver a teoria. Apds coletados, os dados foram analisados
qualitativamente.

A selecdo da empresa, objeto deste estudo, deu-se por conveniéncia e disponibilidade de
colaboradores em participar da pesquisa.

Este estudo foi realizado com embasamento literario sobre arranjos fisicos e manufatura
celular. Os dados foram baseados em documentos e resultados fornecidos pela empresa, sobre
0s quais ocorreu a analise baseada em conceitos caracteristicas de arranjo fisico e manufatura
celular. Apos a analise de dados, foi realizada uma comparacdo através de indicadores do
antes e depois da implantacdo do arranjo celular neste processo.

4. Estudo de caso

Este estudo foi realizado em uma inddstria metaldrgica, fabricante de implementos agricolas.
A empresa esta no mercado ha 90 anos e tem sua fabrica localizada no interior de S&o Paulo.
Atualmente a empresa conta uma linha ampla e diversificada com mais de 200 produtos, em 2
mil versdes voltados a todo tipo de cultura e solo.

Baseada no SBM, sistema de manufatura proprio da empresa, cujo foco é aprimorar seus
processos e produtos, buscando a exceléncia no atendimento as necessidades de seus clientes
e colaboradores através da aplicacdo de metodologias eficientes como: MRP, SCM, ISO,
Lean Manufacturing e Six sigma.

Para isso, a organizacgéo identificou a necessidade da realizacdo de um projeto para o reajuste
de suas plantas, com o objetivo de alcancar maior produtividade e competitividade, reduzindo
0 Lead Time do produto, reduzir o transporte e movimentagéo, criando fluxo de fabricacdo e
controle de producdo simplificado, reduzir retrabalhos, melhorando a qualidade e reduzir
custos e inventario.

Assim, foram realizadas cronometragem e analise do processo de montagem de eixos,
acrescidas pela pesquisa documental, amparado pelos documentos e relat6rios
disponibilizados pela organizagdo. A partir das informagdes coletadas, foram identificadas
oportunidades de melhoria no processo produtivo. Apds procedeu-se na realizacdo reunides
para analise das propostas e envolvimento dos setores atraves de pautas especificas sobre o0s
temas de estudo relacionadas ao dimensionamento e posicionamento da producdo da
organizacdo. Além disso, questionou-se sobre o volume de producdo, éarea fisica e
possibilidade de novos investimentos na otimizacdo de processos. A pesquisa utilizou-se de
analise documental, que conforme Yin (2010), Hennink et al. (2011) através da identificacdo
e analise desses documentos, serve para corroborar e valorizar as evidéncias. A coleta das
informacdes foi realizada através da verificacdo dos processos, produtos fabricados, layout,
analise da capacidade produtiva, maquinario, assim como os demais dados disponiveis da
empresa. O estudo empregou a observacdo direta, averiguando in loco, na organizagéo, 0s
seus processos, estrutura, e utilizando-se da pesquisa documental, para auxiliar na
identificacdo e andlise das informacdes provenientes da consulta dos documentos
disponibilizados, servindo como subsidios embasar os resultados da pesquisa.

4.1. Mapeamento da situacéo inicial

Este estudo foi realizado no ano de 2017, para identificar e eliminar os desperdicios na linha
de montagem de eixos da empresa.

O planejamento de layout estudado neste trabalho foi realizado no local de montagem dos
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eixos que, em seguida, serdo expedidos para o cliente. Na condicao inicial verificamos
algumas oportunidades de melhorias como podemos ver na Figura 2.

Analise

"Operadores com grande movimentas do para procura de pegas;
"Operadores com grande movimentag do para abastecer lens comprados,
"Cperadores com grande movimentag 3o para armazenamento de pegas;

Mio de Obra

*Mio hi sequenciamento por similaridade de produg So,
"Mdo ha analise de capacdade do processa no ato da programag o,
“Montagem de Eixos nbo seque defasagem do produto pai;

*Dispasitivos nio ergondmicos e nio produtivos,
"Chave de mpacto longe do alcance do operador,

Perdas no processo de
Montagem de Eixos

Matéria-Pri
*Falta de pecas necessanas para a carga do dia atual,

TAKT . - .
Estoque de pecas ndo necessarias para carga atual,
Qualidade ! *Nao ha definigio do TAKT atual da célula de montagenm; |

‘_( *Carreléss com rebarba, sem teste antecipado de qualidade; |

Figura 2 — Anélise de perdas
Fonte: Elaboragdo prépria

O cenario é expresso pela falta de sequenciamento de producdo eficiente; sem analise de
capacidade do processo de montagem; estoque para mais de 10 dias para alguns itens e
volume de producéo alto (Lote para 5 dias nas geracdes de ordens), gerando grande numero
de acertos de estoque devido ao acumulo de pecas posteriores aos dias de montagem e a falta
de pecas para a montage no dia programado. Na condic¢éo inicial os dispositivos de montagem
ndo eram ergondmicos e de dificil montagem.

Antes da utilizacdo da metodologia Lean na empresa, o processo de montagem dos eixos era
artesanal, com nenhuma ou pouca automacéo, e dispositivos sem mobilidade de montagem, o
operador executava movimentos repetitivos e de alta exaustdo devido ao volume e peso do
produto. A montagem ficava localizada na planta central da fabrica, o espaco usado para essa
montagem era de 209 m2, em que a distribuicdo das pecas, da mesa de montagem e do estoque
dos componentes era feita de maneira aleatoria no espaco disponivel, tornando o ambiente
baguncado e desorganizado. A capacidade de producdo diaria variava em torno de 22 a 30
conjuntos, juntamente com aumento de turno e auxilio de operadores de outros setores.

Na atual disposicdo, devido a um layout improdutivo (Figura 3), 0s operadores se
movimentavam para encontrar as pecas e ferramentas necessarias para realizacdo da
montagem. Cada peca e ferramenta era disposta em sua respectiva caixa de armazenagem, nas
quais ndo existia identificacdo. Com quarto operadores nessa funcdo, somente seria possivel
carregar o que coubesse em suas maos, fazendo com que ele precisasse se movimentar mais
de uma vez, até levar todas as pec¢as a mesa e dispositivo de montagem.

000kl 0622—=! |_gr0094—
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Figura 3 — Layout inicial
Fonte: Elaboragdo propria
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Toda essa movimentacdo, devido a falta de um layout apropriado, desperdigcava tempo, espaco
fisico e produtividade.

A existéncia desses desperdicios despertou a necessidade de elimina-los ou reduzi-los. Em
busca de uma causa comum aos problemas, concluiu-se que o arranjo fisico, a ineficiencia dos
dispositivos e a falta de um sequencimento e padronizacdo da producdo favoreciam esses
desperdicios.

igura 4 — Armazenamento de pegas
Fonte: Elaboracao propria

igur 5 — Mesa de Mnm
Fonte: Elaboragdo prépria

As figuras apresentadas acima, apresentam o panorama inicial da disposicdo de algumas

partes do processo no departamento de montagem.

4.2. Implementacéo do novo arranjo fisico

Apbs analises dos dados e brainstorming com os envolvidos da area para encontrar o arranjo
fisico mais adequado a essa montagem, o layout celular se destacou como a melhor opcao esta
representado na figura 6.

—4800.0———

Figura 6 — Nova configuragdo do arranjo fisico
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Fonte: Elaboracdo propria

A implantacdo deu-se inicio com a definicdo da localizacdo da célula na planta geral da
fabrica como mostra a Figura 7, o local em destaque azul imprime a localizagdo antes da
implantacéo e a area destacada em vermelho, apos a implantacdo. Com a finalidade de reduzir
a movimentacao, a célula foi realocada proxima ao local de armazenamento dos componentes
do produto. Reduzindo cerca de 85% da logistica e movimentacdo de componentes no layout
fabril. Concomitante, foi realizado o desenvolvimento e produgdo de um dispositivo
pantografico para a montagem e dispositivos de movimentacdo dos eixos (Figura 8).

Figura 7 — Localizagéo da Célula de MontégeA‘m
Fonte: Elaborac&o prépria

Figura 8 — Dispositivo de Montagem
Fonte: Elaboragdo propria

O novo dispositivo de montagem (Figura 8) foi desenvolvido especificamente para a célula
visando ganho na produtividade, além de garantir uma melhora ergonémica para o
colaborador.

A montagem da célula foi executada agrupando as pecas ao redor do dispositivo de
montagem. Essa escolha foi feita principalmente para diminuir a locomog¢éo desnecessaria do
operario, que agora tem tudo ao seu alcance. Cada familia de pe¢as também ganhou uma
caixa com identificacdo, para facilitar o trabalho do operador. A proxima figura apresenta o
panorama real do novo layout.
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mdntagem do componente
Fonte: Elaboracdo propria

5. Analise dos resultados

Alterar um arranjo fisico pode ser considerado algo muito além do que apenas uma mudanca
fisica, pois envolve também o conhecimento e a mudancga cultural de uma empresa. Percebe-
se, além dos resultados mensurdveis, uma mudanca organizacional com funcionarios mais
empenhados e com maior comprometimento. No quadro comparativo a seguir, é possivel
notar os ganhos na produtividade.

INDICADOR ANTES DEPOIS
Tempo de montagem 00:15:50 00:08:00
Pagamento de pegas Em lote Em Kit
Area utilizada 209 m? 42 m?
Montadores 4O\ 2O\
Abastecedor de linha - 1
Quantidade produzida 27 conjuntos 44 conjuntos

Figura 10 — Comparativo antes e depois da implementacdo da manufatura celular
Fonte: Elaboragdo prépria

O tempo de montagem dos eixos foi reduzido em 49%. Podemos dizer que esses minutos
eliminados foram da movimentacdo do trabalhador, que praticamente foi eliminada. O
pagamento de pecas em Kits diminuiu desperdicios e facilitou a montagem para o operador. A
area utilizada era de 209 m2 e diminuiu para 42 m?2 possibilitando que o0 espaco seja
reaproveitado para as novas necessidades da empresa. A produtividade aumentou de 27 para
44 conjuntos por dia.

Tempo de Montagem poq.,> Area (m?) Reduz

Atual 00:15:50 = 209m2 < 4
Futuro 00:08:00 e 42m? 2k 3

Operadores Reduz

25%

Figura 11 —Porcentagem dos Ganhos
Fonte: Elaboragdo prépria

Além de ganhos em produtividade, ergonomia e reducdo do lead time do produto, também foi
possivel um ganho fisico liberando uma area antes utilizada erroneamente para uma atividade
que pode vir a dar mais lucratividade para a empresa. Constatou-se que a melhoria em termos
de produtividade alcancada por mudangas substanciais no arranjo fisico aumentam a
efetividade dos retornos da empresa ao longo prazo. O projeto de manufatura celular, porém
nédo deve ser considerado algo de facil implementacdo, muito menos deve ser atribuido a um
projeto isolado do grupo de melhoria da empresa, ja que o impacto da implementagdo de uma
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célula e seus resultados envolvem muitas areas da organizacdo como: suprimentos, producéo,
logistica, entre outros. No entanto, 0s ganhos expressivos mostraram-se de grande valia para a
organizacdo estudada, a reducdo de custos traz melhor competitividade, abrindo novas
perspectivas para futuras mudancas em outras areas da empresa.

6. Consideracoes finais

Diante da elaboracdo deste presente trabalho pode-se notar a importancia do arranjo fisico
adequado para um definido processo produtivo. Um arranjo fisico adequado como vimos,
pode reduzir lead time, por meio da elimina¢do de movimentagdes desnecessarias, facilitar o
fluxo de materiais, aumentar a eficiéncia de recursos (pessoas e maquinas) gerando maior
fluxo produtivo e reducéo de custos. A finalidade deste estudo foi analisar a implantacdo dos
conceitos de manufatura celular para o rearranjo fisico no departamento de montagem de
eixos de uma empresa fabricante de implementos agricolas, sob a perspectiva do aumento da
produtividade, que foi alcancada.

Os resultados apresentados neste estudo evidenciaram que adequar um arranjo fisico pode
fornecer ganhos consideraveis de produtividade. Pdde-se destacar a reducdo no tempo de
49%, reducdo de mao de obra em 25% e o aumento de 38% na produtividade. Porém, cabe
ressaltar que esse trabalho focou em um caso especifico de montagem na citada empresa e
suas implicacbes ndo devem ser generalizadas, mas utilizadas como pontos de referéncias
para novos projetos.

A mudanca de arranjo fisico deve ser tratada como um projeto de grande alcance nas
organizagOes, a medida que envolve diversas areas e profissionais e impactam diretamente na
rotina de trabalho de muitos colaboradores. Portanto, para estudos futuros, sugere-se o
acompanhamento dos resultados obtidos e a verificacdo de projetos potenciais de melhoria em
arranjo fisico na empresa estudada.
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