Vl ” Sl NG EP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Interacional de Gestio de Pojetos, Inovagdo e Sustentabiidade !.'!.1 RY RS auent
A DIFFE ENCE

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability MAKE
ISSN: 2317-832

Lean Manufacturing: identificacao e selecio da metodologia para elaboracio de arranjo
fisico de uma indistria de solda

Lean Manufacturing: identification and selection of methodology for elaborating the physical
arrangement of a welding industry

STEPHANY RIE YAMAMOTO GUSHIKEN
UFF - UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

FERNANDO AUGUSTO ULLMANN TOBE
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

MOACYR AMARAL DOMINGUES FIGUEIREDO

Nota de esclarecimento:
Comunicamos que devido a pandemia do Coronavirus (COVID 19), o VIII SINGEP e a 8* Conferéncia Internacional do CIK
(CYRUS Institute of Knowledge) foram realizados de forma remota, nos dias 01, 02 e 03 de outubro de 2020.



:Q,f ) V| || S|NGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

' Simpésio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagio e Sustentabilidade !.'!-) CYRUS &

oo ) . % ‘ e <

ﬁ International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability MAKE A DIFF
ISSN: 2317-8302

Lean Manufacturing: identificacao e selecio da metodologia para elaboracio de arranjo
fisico de uma indistria de solda

Objetivo do estudo
Este trabalho aborda a questdo da elaboragdo do arranjo fisico de uma linha de montagem de uma industria de solda utilizando
como direcionador o Lean Manufacturing.

Relevancia/originalidade
A disposi¢do inadequada de equipamentos, maquinas, estacdes de trabalho e outros recursos necessdrios para uma organizagao
pode impactar em seu desempenho no que tange sua produtividade e cumprimento de prazos.

Metodologia/abordagem
Trata-se de uma pesquisa bibliografica com o objetivo de fornecer a metodologia ideal para a elabora¢do do arranjo fisico da
empresa utilizada como estudo de caso.

Principais resultados

Através de uma avaliacdo relacionando trés critérios com graus de relacionamento, foi concluido que o Planejamento
Sistemadtico de Layout (SLP) € a metodologia mais indicada para aplicacdo na industria de solda, utilizando os principios e
ferramentas do Lean Manufacturing como principal direcionador.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

Além disso, sdo apresentados conceitos referentes ao Lean e a arranjo fisico, bem como suas ferramentas e tipos,
respectivamente.

Contribuigdes sociais/para a gestao

O SLP ¢ descrito, apresentando os procedimentos necessarios para a elaboragdo do arranjo fisico.

Palavras-chave: Lean manufacturing, Metodologia, Arranjo fisico



: iﬂ'“:‘ V“l SlNGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

. . it . . Inisar3 i il e ® Instit
n Simpdsia Internacional de Gestdo de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade !.!.1 CYRUS in
A DIFF

of

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability MAKE
ISSN: 2317-832

Lean Manufacturing: identification and selection of methodology for elaborating the physical
arrangement of a welding industry

Study purpose
This work addresses the issue of preparing the layout of an assembly line for a welding industry using Lean Manufacturing as a
driver.

Relevance / originality
The inadequate disposition of equipments, machines, workstations and other resources necessary for an organization can
impact its performance regarding its productivity and meeting deadlines.

Methodology / approach
This is a bibliographic search with the objective of providing the ideal methodology for the elaboration of the layout of the
company used as a case study.

Main results

Through an assessment relating three criteria to degrees of relationship, it was concluded that Systematic Layout Planning
(SLP) is the most suitable methodology for application in the welding industry, using the principles and tools of Lean
Manufacturing as the main driver.

Theoretical / methodological contributions
In addition, concepts related to Lean and layout are presented, as well as their tools and types, respectively.

Social / management contributions
The SLP is described, presenting the necessary procedures for the elaboration of the layout.

Keywords: Lean manufacturing, Methodology, Layout
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1 Introducao

A disposicdo inadequada de equipamentos, maquinas, estacdes de trabalho e outros
recursos necessarios para uma organizacdo pode impactar em seu desempenho no que tange
sua produtividade e cumprimento de prazos. Tendo em vista a importancia do correto arranjo
fisico em uma organizacdo, este trabalho aborda a questdo da elaboracdo do arranjo fisico de
uma empresa utilizando como direcionador o Lean Manufacturing. Quando se fala em Lean
Manufacturing e arranjo fisico, ¢ comum concluir que o melhor tipo é o arranjo celular por
tratar-se de uma ferramenta da Producdo Enxuta. Entretanto, de acordo com as
especificidades da organizacdo, o arranjo celular pode ndo ser o ideal, mesmo que o
direcionador seja o Lean Manufacturing.

A inddstria utilizada como estudo de caso trata-se de uma multinacional alema que
atua no ramo de soldagem e corte e possui fabrica na cidade de Petr6polis, Rio de Janeiro. Sua
linha de montagem € composta por trés linhas de produtos e englobam montagens de tochas e
sub-montagens.Sua drea de montagem € identificada por linha de produto, entretanto, o
posicionamento das estacdes de trabalho ndo respeita totalmente esta separacdo. Além disso,
por meio de indicadores de produtividade, percebe-se que as horas ndo produtivas possuem
influéncia de tempos de movimentagdo, devido a oportunidades de melhoria do arranjo fisico
deste setor.

Desse modo, o arranjo fisico da linha de montagem da industria de solda escolhida
como estudo de caso apresenta o posicionamento inadequado de mdaquinas, equipamentos,
estacdes de trabalho e recursos por linhas de produto, o qual contribui para o aumento dos
tempos de producdo, bem como impacta os indicadores de produtividade dos colaboradores
da fabrica.

Visto isso e considerando que tradicionalmente o arranjo fisico € elaborado sem
considerar o critério de desperdicio, a questdo central consiste em “Como elaborar o arranjo
fisico da linha de montagem de uma indistria de solda utilizando como direcionador os
principios do Lean Manufacturing?”. Uma vez que a revisdo de literatura deste trabalho é
parte de um projeto maior, foram definidos objetivos especificos com foco em pesquisa
bibliogrifica de modo a auxiliar a responder a questdo central, os quais se seguem:
compreender os principios da filosofia Lean; descrever as principais ferramentas utilizadas
pela filosofia Lean; identificar as ferramentas Lean mais aplicdveis na elaboracio de arranjos
fisicos; compreender arranjo fisico e seus tipos; levantar os motivos de se relacionar o arranjo
celular e o Lean Manufacturing; indicar e comparar as metodologias para elaboracdo de
arranjo fisico; e definir a metodologia para elaboracio de arranjo fisico a ser seguida.

2 Referencial Tedrico

Neste capitulo sdo abordados conceitos relacionados ao Lean Manufacturing e arranjo
fisico, no que tange suas defini¢Oes, tipos e ferramentas. Também € indicada a relacio entre
arranjos fisico e o Lean.
2.1 Lean Manufacturing

Este topico foi dividido de modo que sejam apresentados o conceito do Lean

Manufacturing sob a visdo de alguns autores, os sete desperdicios, além de algumas
ferramentas do Lean Manufacturing.
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2.1.1 Conceito de Lean Manufacturing

Ap6s a producdo artesanal e a Revolugdo Industrial, com a ascensdo da produgdo em
massa, a producdo enxuta surge devido ao desaparecimento de uma demanda estdvel,
surgindo consumidores com necessidades diversificadas e incertas (Muller, 1996, p.
23).Assim, no pds-guerra entre 1948 e 1975, o Sistema Toyota de Produ¢do, Producdo Enxuta
ou Lean Manufacturing comecou a ser desenvolvido principalmente pelo vice-presidente da
Toyota, Taiichi Ohno, com o objetivo de recuperar o mercado japonés dos resquicios
arrasadores da Segunda Guerra Mundial.

Para Wilson (2010, p. 10), o conceito de Lean vai muito além das instalacdes fisicas e
da reducdo de custos. Envolve também as pessoas, as quais trabalham com mais confianca e
facilidade do que em um ambiente tradicionalmente reaciondrio e “cadtico”. O conceito da
producdo enxuta também estd relacionado a eliminacdo de desperdicios e reducdo de custos.
O Lean Manufacturing ou producdo enxuta, segundo Dennis (2008, p. 31), “representa fazer
mais com menos — menos tempo, menos espaco, menos esforco humano, menos maquinaria,
menos material — e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem”.

Segundo Dailey (2003, p. 4), desperdicio € o fluxo de informagdes ou atividades que
ndo adicionam valor — custo sem um beneficio compensador. Ohno (1997, p. 39) classificou
os desperdicios (ou perdas) em sete classes: por superproducdo, por tempo ou espera, por
transporte, movimentacdo, processamento, defeitos e por estoques.

2.1.3 Ferramentas do Lean Manufacturing

Ao longo do desenvolvimento da filosofia Lean, ferramentas foram elaboradas com o
objetivo de eliminar as sete classes de perda ou desperdicios, auxiliando direta ou
indiretamente para a reducdo de custos através da eliminag@o de atividades que ndo agregam
valor ao produto, além de respeitarem aos cinco principios da produgdo enxuta.

Foco no cliente:

= Planejamento Haoshin, takt, heijunka
* Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

I Just-in-time ] [ Jidoka l
* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
- Tempo takt - Trabaiho pacronizade | 1 orc e S0 e
2 - 55 2
» Sistema puxado « TPM = Solugao de problema
* Kanban = Controle de

» Circulos kai
* Ordem visual (5S) . Sur‘g::s?ges g anormalidade

: Zrocc:sso robusto « Atividades de seguranga . Trabzlrp humanodz
rMoVTIRID = Planejamento Hoshin . ?::O'Si'ﬁ:::’a'a

Trabalho padronizado Padronizach Ordem visual (55)
Kanban, pensamento A3 s i Planejamento hoshin

Trabalho padronizado, 5S, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Figura O1 — Pilares e ferramentas do Lean Manufacturing.
Fonte: Dennis (2008).

Dennis (2008, p. 38) representa as atividades e os pilares do Lean Manufacturing na
forma de uma casa. A base é a estabilidade e a padronizacdo e seus pilares os conceitos de
Just in time e Jidoka, traduzido do japonés como automacao. No telhado, acima de todos, esta
o foco no cliente e em cada parte da casa, as ferramentas correspondentes.
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Com base na literatura analisada durante a etapa de Leitura e Interpretacdo, foi
elaborada a matriz abaixo classificando as principais ferramentas do Lean em relevancia ao
tema e objetivos do presente relatério.

Relevincia
Ferramenta
Forte Meédia Baixa

55 X

Arranjo celular X

Heijunka X
Gestio visual X

Kaizen X

Kanban X

Manutengdo Produtiva Total X
Mapeamento de fluxo de valor X

SMED X
Takt time X
Trabalho padronizado X

Figura 02 — Matriz de relevancia de ferramentas do Lean Manufacturing.
Fonte: autoria prépria.

Percebe-se que as ferramentas 5S, arranjo celular, kanban e mapeamento de fluxo de
valor possuem relevancia forte ao tema, por impactarem diretamente na elaboragao do arranjo
fisico de uma organizacdo, ja que influenciam na disposi¢do dos recursos de transformacao.
No tépico a seguir s@o descritas as ferramentas com relevancia forte com o tema do presente
trabalho.

2.1.3.1 Mapeamento de fluxo de valor

Ferramenta proposta por Rother e Shook (1998), o mapeamento de fluxo de valor tem
seu conceito definido pelos autores como se segue abaixo.

E seguir a trilha da produgdo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e
cuidadosamente desenhar uma representagdo visual de cada processo no fluxo de
material e informagdo. Entdo, formula-se um conjunto de questdes-chave e desenha-
se um mapa do estado futuro de como o processo deveria fluir. Fazer isso repetidas
vezes € o caminho mais simples para que se possa enxergar o valor e, especialmente,
as fontes do desperdicio (ROTHER & SHOOK, p. 13, 1998).

Segundo Sundar et al. (2014, p. 3), esta ferramenta indica o inventdrio, tempo de
processamento, lead time, tempo de espera e o fluxo de processos, por onde podemos
identificar os gargalos que precisam ser melhorados.

Conforme Rother e Shook (1998, p. 12) os dois principais fluxos de um produto sdo o
que vai desde a matéria-prima até a entrega ao cliente e o fluxo de design, desde a concepcao
até o lancamento do produto. Vale ressaltar que o mapeamento ndo representa somente o
cendrio atual, mas sim o cendrio futuro/desejado. Para isso, € utilizada a simulacdo, a qual
oferece quais seriam os resultados apds o plano de melhorias ser implementado.

2.1.3.2 Kaizen

Kaizen € uma palavra de origem japonesa associada a melhoria continua. A filosofia
Kaizen, segundo Dailey (2003, p. 36), consiste em enfatizar a participacdo dos funciondrios,
em que todo processo € continuamente avaliado e melhorado em termos de tempo, recursos,
qualidade e outros aspectos relevantes.



g :“;9 V”l SlNGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

h Simpdsio Internacional de Gesto de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade l.‘l.! CYRUS1

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

ISSN: 2317-8302

Kaizen nao € um projeto ou um plano de trabalho, ele deve ser incorporado como uma

abordagem normal do dia a dia que busca pequenas melhorias que a longo prazo irdo auxiliar

em seu principal objetivo e um dos principios Lean: a perfei¢ao (DAILEY, 2003, p. 36). Para
isso, € essencial a colaboracdo de todos na organizacgao.

2.1.3.3 Arranjo fisico celular

Segundo Modi e Takkhar (2014, p. 342) o arranjo celular ou manufatura celular € uma
abordagem em que cada equipamento e estacOes de trabalho necessdrias para a fabricacdo de
um produto ficam posicionados préximos para facilitar lotes pequenos e um fluxo continuo de
producdo. Para os autores, o objetivo € possuir flexibilidade para produzir uma variedade de
acordo com demandas pequenas de um produto, mas com a mesma produtividade de uma
producdo em larga escala.

Os beneficios do arranjo fisico celular para Adbullah (2003, p. 11) consistem na
possibilidade de aumentar o mix de produtos, pois oferece a flexibilidade de acomodar no
processo as variadas necessidades dos clientes agrupando produtos similares em familias que
podem ser fabricadas nos mesmos equipamentos € na mesma sequéncia € no conceito de one-
piece-flow (fluxo de uma peca), em que uma unidade de determinado produto caminha pelo
processo sem interrupgdes repentinas em um ritmo determinado através das necessidades do
cliente.

2.1.3.4 Kanban

Traduzido do japonés como “sinal” ou “cartdao”, Ohno (1997, p. 47) define o Kanban
como o método de operagdo do Sistema Toyota de Producdo com a finalidade de atingir o
Just in Time. O sistema Kanban conta com cartdes que carregam informagdes de coleta, de
transferéncia e de producao, detalhando cada uma delas conforme necessario (OHNO, 197, p.
46).

Em resumo, € disponibilizado um quadro Kanban no chao de fabrica de modo que os
operadores visualizem os niveis de kanban através de cartdes, os quais definem a necessidade
ou ndo de producdo ou ressuprimento. Além disso, sdo disponibilizados também os insumos
nas estacdes de trabalho e um supermercado € localizado na linha de montagem, de modo que
os operadores possam alimentar suas estacoes conforme as pegas sdo consumidas. Os cartdes
Kanban fornecem informagdes como quantidade de produg¢do, tempo, método, quantidade de
transferéncia ou de sequéncia, hora de transferéncia, destino, ponto de estocagem,
equipamento de transferéncia, container, entre outros (OHNO, 1997, p. 47).

2.2 Arranjo fisico

Este topico foi dividido de forma similar ao anterior, de modo que sejam apresentados
o conceito de arranjo fisico e seus tipos.

2.2.1 Conceito

Para Slack et al. (1996, p. 160), o arranjo fisico consiste na preocupacdo da localiza¢do
fisica dos recursos de transformagdo, “definir o arranjo fisico ¢ decidir onde colocar todas as
instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoal da producdo”. Peinado e Graeml (2007, p.
201-202) afirmam que a necessidade de tomar decisOes sobre arranjos fisicos € justificada

4
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pela necessidade de expansio da capacidade produtiva, o elevado custo operacional de layouts
inadequados, a introducdo de nova linha de produtos, a melhoria do ambiente de trabalho, a
economia de movimentos e a necessidade de alteracao conforme mudangas ocorrem.
Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 201-202), o arranjo fisico possui cinco
principios:
e Seguranga — 0s processos que oferecerem risco aos usudrios ndo devem ser acessados
por pessoas nao autorizadas.

e Economia do movimento — deve-se minimizar as distadncias percorridas pelos
colaboradores.

e Flexibilidade de longo prazo — deve ser possivel mudar o arranjo fisico sempre que for
necessario.

e Progressividade — o arranjo fisico deve ter um sentido a ser percorrido, evitando
cruzamentos e retornos.
e Uso do espaco — deve-se fazer o uso adequado do arranjo fisico.

A elaboracdo de arranjo fisico € influenciada por diversos fatores: localizacdo da
fabrica, vias de acesso, espagos disponiveis, tipo de edificio, possibilidade de expansdao ou
adaptacdo, matéria-prima, produto, processo de producdo, equipamentos, movimento de
materiais e produtos, armazenamento, controle e manutencdo, mdo de obra e meio ambiente
(LEDIS, 2012).

2.2.2Tipos de arranjo fisico
De acordo com Silva (2009), temos 10 tipos de arranjos fisicos ou layouts. De acordo
com a tabela abaixo, foi verificado que 85,88% das ocorréncias em trés bases de dados se

resumem aos quatro tipos tradicionais de arranjos fisicos, os quais serdo abordados a seguir.

Tabela 01 — Quantidade de ocorréncias de tipos de arranjos fisicos.

Quantidade de ocorréncias

Palavra-chave Google Web of Portal  Percentual
Scholar Science CAPES

Arranjo fisico por produto 101000 2323 266 41.17%
Arranjo fisico funcional 60900 213 172 24.36%
Arranjo fisico celular 34000 1301 81 14,06%
Arranjo fisico posicional 15700 95 12 6.28%
Arranjo fisico modular 14500 826 15 6,10%
Arranjo fisico por célular virtuais 12700 133 7 5,10%
Arranjo fisico fractal 3600 121 2 1,48%
Arranjo fisico holografico 2160 98 0 0,90%
Arranjo fisico reconfiguravel 677 482 0 0.46%
Arranjo fisico mini-fabricas 198 3 0 0,08%

Fonte: autoria propria.
2.2.2.1 Arranjo fisico por produto ou em linha

Para Slack et al. (1996, p. 166-167), o arranjo fisico por produto envolve localizar os
recursos produtivos transformadores segundo a melhor conveniéncia do recurso que serd
transformado. Neste caso, todos os produtos seguem o mesmo fluxo, sendo este o motivo pelo
qual este tipo de arranjo também € chamado como arranjo fisico em linha.

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 203-205) as vantagens deste tipo de arranjo
fisico sdo a possibilidade de produ¢do em massa com grande produtividade, a constincia na
carga de maquina e consumo de material ao longo da linha de produgdo e a facilidade do

5
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controle de produtividade. As desvantagens consistem na falta de flexibilidade da prépria
linha, a fragilidade a paralisacdes e subordinacdo a gargalos em processos precedentes e o alto
investimento em maquinas.

2.2.2.2 Arranjo fisico por processo ou funcional

O arranjo fisico por processo, segundo Slack et al. (1996, p. 164), possui como
direcionador as necessidades e conveni€ncias dos recursos transformadores que constituem o
processo na operacdo, ou seja, todos os recursos de mesmo tipo e funcdo permanecem
agrupados em uma mesma drea. Neste tipo de arranjo, processos similares ou com
necessidades similares sdo localizados juntos uns aos outros. Como consequéncia, o produto
ou cliente irdo percorrer um roteiro de processo a processo, de acordo com a necessidade,
podendo, assim, haver diversos roteiros (SLACK ET AL., 1996, p. 164).

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 213-214) as vantagens consistem na grande
flexibilidade para atender a mudancas de mercado e atende a produtos diversificados em
quantidades varidveis a0 mesmo tempo, uma vez que basta alterar o fluxo a ser seguido pelo
produto de acordo com a necessidade, além do menor investimento em infraestrutura, pois
quando se agrupa equipamentos que precisam de um sistema de exaustdo, por exemplo, apena
um sistema podera servir a todas as maquinas.

2.2.2.3 Arranjo fisico celular

Segundo Slack et al. (1996, p. 165), o arranjo fisico celular é aquele em que todos o0s
recursos transformadores necessdarios para atender as necessidades imediatas de
processamento de determinado recurso transformado encontram-se no mesmo local (célula).
Os autores afirmam que este tipo de layout € uma tentativa de organizar a complexidade de
fluxo que caracteriza o arranjo fisico por processo.

As vantagens deste tipo de layout sdo o aumento da flexibilidade quanto ao tamanho
de lotes por produto, a diminui¢ao do transporte de material e a redugdo de estoques, tanto em
lotes quanto em processamento, devido a reducdo do tempo de espera. J4 as desvantagens
consistem no fato de que este arranjo € destinado especificamente a uma familia de produtos,
o que torna as células ociosas quando ndo hd programacdo de trabalho (PEINADO e
GRAEML, 2007, p. 227).

2.2.2.4Arranjo fisico posicional ou estaciondrio

O arranjo fisico posicional consiste na movimentacdo dos equipamentos, maquinarios
e pessoas de e para o local do processamento quando necessdrio, enquanto o item em
processamento permanece estaciondrio (SLACK ET AL., 1996, p. 163). Este tipo de arranjo
fisico é adequado para situagdes em que o produto é muito grande ou muito delicado para ser
movimentado, por exemplo, em constru¢des de rodovias ou de avides.

As vantagens deste tipo de layout para Peinado e Graeml (2007, p. 228) sd@o a nao
movimentacdo do produto e a possibilidade de terceirizagdo de todo o projeto ou parte dele.
As desvantagens consistem na complexidade de supervisdo de recursos humanos e fisicos, a
necessidade de dreas externas de apoio, como abrigos para funciondrios, e a produ¢cdo em
pequena escala e com baixo grau de padronizagdo.



V”l Sl NGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gesto de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade l .'I. ! CY R U S '

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302

2.3 Arranjo fisico e sua relacao com o Lean Manufacturing

tute of

Assim como foi realizada a matriz de relevancia representada na figura 02, Matt et al.
(2013, p. 423) desenvolveram a matriz abaixo baseados nas conclusdes de diversos autores e
além disso, baseados nas entrevistas com pequenas organizacdes e especialistas em
consultoria em Lean Manufacturing.

Tipo Métodos do Lean Micro Pequena Meédia Grande
Automagéio de baixo custo ® U ] ® [
QEE (Overall Equipment Effectiveness) O ™ E [ )
Manutengio preventiva ® 4 ] - [ )
7 |Redugdo de tempo de setup (SMED) ® ] ® [ )
Manutengéio produtiva total O ™ < L ]
Mamifactura celular C = ] [ ] [ ]
First in first out (FIFO) [ L ® e
One-piece-flow @] ® < L)
Software de simulagio O O > [ ]
g
= Otimizagéo da cadeia de suprimentos @] “ ] [ ] L ]
% Mapeamento de fluxo de valor 9] * ) [ L
= Design da estagéo de trabalho ™ - [ ] [ ]
58 @ ® ° ]
g Grupos de trabalho anténomos 9] [* ] [ ] [ ]
£ |Benchmarking ™ ™ ° °
; Gerenciamento de ideias [ ] [ ] “ ] “ ]
2  |Rotatividade de tarefas ™ * ] ] o
% |Bscritério Lean o) ®™ » °
7 |Kaizen » o [ o
Padronizacio » "] ® o
Just in sequence O ® » ®
;; Just in time { ] o ® L ]
E Kanban O 9 9 [ ]
08 . . -
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Figura 03 — Tipos de ferramentas de Lean Manufacturing relacionados ao tamanho da organizagao.
Fonte: Adaptado de Matt et al. (2013, p. 423).



-

;‘Z": VIl SINGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade
h International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302

Uma das unicas observagdes dos autores € o fato de que muitas destas ferramentas
foram desenvolvidas em grandes organizagdes, o que nio necessariamente € aplicivel em
pequenas e médias empresas. Considerando que a empresa utilizada como estudo de caso é
caracterizada como pequena e média, pode-se concluir que todas as ferramentas Lean quanto
ao arranjo fisico sdo de indicadas a muito indicadas.

Silva (2009, p. 67-68) desenvolveu uma andlise dos diferentes modelos de layouts de
acordo com caracteristicas da Producdo Enxuta. O autor utilizou critérios de andlise
relacionados aos principios da filosofia Lean, classificando os tipos de arranjos fisicos em
alto, médio e baixo de acordo com cada critério.

Critérios de Analise

Modelos de Fluxo  Estoques  Gestio Qualidade Flexibilidade Mao-de-obra Complexidade Movimentagio
layouts Continuo Visual demixe multifuncional de programagao

volume
Funcional baixa alto baixa baixa alta baixa alta alta
Produto alta baixo alta alta baixa baixa baixa baixa
Posicional baixa alto alta alta alta baixa baixa alta
Celular alta baixo alta alta baixa alta baixa baixa

Figura 04 — Andlise dos diferentes modelos de /ayouts sob a ética da Produ¢iao Enxuta.
Fonte: Adaptado de Silva (2009, p. 72).

De acordo com a andlise, o arranjo fisico celular € o que mais se aproxima dos
conceitos do Lean Manufacturing, apesar de possuir desvantagens e limitagdes. Entretanto,
ndo existe um tipo de layout ideal a ser implementado. A escolha deve ser feita de acordo com
o contexto da organizacdo, tipo de processo, de produto e outros parametros a serem
analisados.

3 Metodologia

Este tépico foi dividido de modo a descrever a classificacdo da pesquisa e o método
utilizado para definir a metodologia para elaboracdo de arranjo fisico a ser utilizada.

3.1 Classificacao da pesquisa

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de natureza aplicada,
abordagem qualitativa, exploratdria e bibliogréfica. Trata-se de uma pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo na elaboragdo do arranjo fisico da linha de
montagem da empresa utilizada como estudo de caso. A abordagem qualitativa da pesquisa é
justificada pelo fato de utilizar dados descritivos para a definicdo da metodologia a ser
seguida e € exploratdria por utilizar conceitos para atingir o objetivo do trabalho.

Para coletar os dados utilizados na pesquisa foi realizada uma pesquisa bibliografica
cuja metodologia foi baseada no modelo de revisdao de literatura sistemdtica, o qual possui
cinco etapas: busca, organizacdo e selecdo, leitura, anotacdo e andlise critica e redacdo. Na
etapa de busca, foram utilizadas como ferramentas para a realizacdo da pesquisa na literatura
as bases de dados Google Académico, Web of Science e Portal Periddicos Capes.Foram
utilizadas as seguintes palavras-chaves:
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Arranjo fisico;

Layout;

Lean manufacturing;
Cellular manufacturing;
Facility layout; e
Producdo enxuta.

Para a busca na base Web of Science, foi identificada a necessidade de utilizacdao da
palavra-chave “facility layout”, uma vez que ao utilizar apenas “layout” ou arranjo fisico ndo
resultava em publicacdes pertinentes ao tema. Na etapa subsequente, a de organizacdo e
selecdo, os artigos e publicagdes encontrados no processo anterior foram organizados e
selecionados quanto sua relevancia em relagdo as questdes especificas definidas previamente.

Ap6s a organizagdo e selecdo, os documentos foram lidos e anotacdes foram feitas de
modo a auxiliar na redagdo do presente relatério. Por fim, foi realizada a etapa da redacdo
com o objetivo de responder as questdes relativas a pesquisa bibliografica. O relatério foi
redigido correlacionando as considera¢des dos autores e contendo resumo, palavras-chave,
introducdo, metodologia, revisao de literatura, cronograma e referéncias bibliograficas.

3.2 Critérios para avaliacao da metodologia de elaboracao de arranjo fisico
Para avaliar as metodologias de elaboracdo de arranjo fisico e selecionar a mais

relevante para ser utilizada na inddstria de solda em questdo, foi utilizada uma matriz de
relacionamento adaptada de Hofmeister (1995). Seguem abaixo os critérios utilizados.
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Tabela 02 — Critérios de avaliacdo e descrigdes.

CRITERIO I
"Foram identificadas referéncias bibliogrdficas com exemplos especificos de
aplicacdo da metodologia de elaboragdo de arranjo fisico em linhas de
montagem de industrias?"
FORTE: Foram identificadas referéncias bibliograficas com exemplos especificos
de aplicacdo da metodologia de elaboracio de arranjo fisico em linhas de
montagem de indistrias.

MODERADO: Foram identificadas referéncias bibliograficas com exemplos de
aplicagdo da metodologia de elaboragfo de arranjo fisico em linhas de montagem.

FRACO: Foram identificadas referéncias bibliogrificas com exemplos de
aplicagdo da da metodologia de elaboracéo de arranjo fisico em outras dreas.

NENHUM: Nio foram identificadas referéncias bibliogrificas com exemplos
especificos de aplica¢do da metodologia de elaboracéo de arranjo fisico em linhas
de montagem .

CRITERIO IT
"Qual a relevancia da metodologia em relagdo ao niimero de citagdes?”

FORTE: Foram identificadas muitas citagdes da metodologia de elaboragio de
arranjo fisico avaliada.

MODERADO: Foram identificadas citagdes da metodologia de elaboragdo de
arranjo fisico avaliada.

FRACO: Foram identificadas poucas citagdes da metodologia de elaboragdo de
arranjo fisico avaliada.

NENHUM: Nio foram identificadas citagdes da metodologia de elaboragio de
arranjo fisico avaliada.

CRITERIO IIT
"Qual o nivel de detalhamento da metodologia avaliada?”

FORTE: O detalhamento e a forma de avaliagio da metodologia estio inteiramente
disponibilizados na literatura.

MODERADO: O detalhamento e a forma de avaliagio da metodologia estiio
parcialmente disponibilizados na literatura.

FRACO: O detalhamento e a forma de avaliagio da metodologia disponibilizados
nio sdo suficientes para a realizagdo da avaliacio.

NENHUM: O detalhamento e a forma de avaliagdo da metodologia ndo estio
disponibilizados na literatura.

Fonte: Adaptado de Tobe (2014, p. 4-5).

Para quantificar o grau de relacionamento das metodologias de elaboragdo de arranjo
fisico com os critérios definidos foi utilizada a escala padrao apresentada na Tabela 03.

Tabela 03 — Escala de grau de relacionamento.

VALOR RELACIONAMENTO
0 NENHUM.
1 FRACO
3 MODERADO
9 FORTE

Fonte: Hofmeister (1995).
10
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4 Analise dos resultados

Este topico foi dividido de modo a apresentar a avaliacio das metodologias para
elaboracdo de arranjos fisicos e seu resultado, bem como descrever a metodologia
selecionada.

4.1 Avaliacao das metodologias encontradas na literatura

Ap6s a pesquisa bibliogréafica foram identificadas 16 metodologias para elaboracao de
arranjos fisicos, em que suas ocorréncias em trés bases de dados foram contabilizadas na
Tabela 04 a seguir.

Tabela 04 — Quantidade de ocorréncias de metodologias para elaborag@o de arranjos fisicos.

Quantidade de ocorréncias

Metodologia Google Webof Portal Percentual
Scholar Science CAPES

Planejamento Sistematico de Layout (SLP) 18000 100 28 27.66%
Modelo de Urban 17400 73 31 26,70%
Meétodo Electre 11T 11700 10 1 17.87%
Proposta de Silva e Rentes 10600 0 32 16.22%
Proposta de Slack & Chambers 4690 68 17 7.28%
Método de Guerchet 976 1 1.49%
Modelo de Shang 617 5 1 0.95%
Modelo de Rosenblat 565 0 46 0.93%
Proposta de Engevista 212 0 3 0.33%
Modelo de Dutta e Sahu 161 1 2 0.25%
Proposta de Favaretto 105 0 2 0.16%
MMCel 70 0 6 0.12%
Metodologia para alteracio do arranjo fisico
do setor produtivo de pequenas e médias 11 0 0 0.02%
empresas
Modelo de Evans, Wilhelm e Karwowski 6 1 0 0.01%
Modelo de Fortenberry e Cox 5 0 1 0.01%
Modelo de Malakooti e Tsurushima 2 0 0 0,00%

Fonte: autoria prépria.
As metodologias que possufram maior percentual de ocorréncia e que tiveram seu grau
de relacionamento como no minimo moderado em relagdo ao critério I foram avaliadas

conforme tabela abaixo.

Tabela 05 — Resultado da avaliagdo das metodologias para elaboracao de arranjos fisicos.

Foram identificadas referéncias
e bibliograficas com exemplos especificos |Qual a relevancia da Qual o niveo de
Mi:;t;llzs;as de aplicacdo da 111|3tlodoln:3gia de . metodologia em relagdo ao deta!hamcnto do modelo | Total
elaboragéo de arranjo fisico em linhas  [nfimero de citagdes? avaliado?
de montagem de industrias?
Plangjamento
Sistematico de Layout 3 9 9 21
(SLP)
Proposta de Slack
&Chambers 3 3 ? 13
Proposta de Favaretto 3 1 9 13
;iiliz:ta de Silva e 3 3 0 15
Proposta de Engevista 3 1 3 7
Modelo de Urban 3 o 1 13

Fonte: autoria propria.

11
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4.1 A metodologia para elaboracao de arranjos fisicos escolhida

Metodologia desenvolvida por Muther (1973), o Planejamento Sistemdtico de Layout

(SLP) possui grande aplicabilidade no projeto e no reprojeto de layout. Segundo o autor,

(0)

SLP € composto por uma estruturacao de fases, um modelo de procedimentos e uma série de
convengdes para identificacdo, avaliacdo e visualizagdo dos elementos e das dreas envolvidos

no planejamento de um arranjo fisico.

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLP

[Dados de entrada: P, Q R, S, T e atividades I

RERE
B
materiais de atividades

3. Diagrama de
inter-relagdes

4. Espago 5. Espago
necessario disponivel

6. Diagrama deinter.

relagdes de espacos|

7. Consideragdes| —» <— | 8.Limitagoes
de mudangas g <— | praticas
—_ -«

Plano X Plano Z
Plano Y

e J
~N

PLANO SELECIONADO

Figura 05 — Modelo de procedimentos do SLP.
Fonte: Muther (1973).

Para cada etapa existe um modelo de procedimentos. Segue figura abaixo com a

descricdo de cada procedimento de acordo com Alex (2010, p. 33-37) e Werner et al. (2017,

p. 93-99).

12



V”l Sl NGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade l .'I. ! CY R U S I

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302
Tabela 06 — Descricdo das etapas do Sistema de Procedimentos SLP

Sistema de Procedimentos SLP
Etapa Descricio

itute of

Analise P, Q. R, 5, Te [Coleta de dados: volume de produtos (P), quantidade de lotes (Q), rota (R), equipamentos de suporte (S)
Atividades e tempos de setup, movimentagio e das atividades (T).

E definida intensidade de flxxo de um produto entre equipamentos. So analisados o volume mensal,
Fhxo de materiais quantidade de transporte e roteiro de produtos. Baseado na sequéncia de processamento, os produtos sio
agrupados em familia de modo a encontrar os que percorrem a maior distancia.

As atividades sdo analisadas quanto sua importancia, classificando-asem A, E. 1O e U, em que A

Inter-relagées de .. R . s . .
¢ representa a mais importante e U a menos importante. Esta andlise é o input para ser realizado o diagrama

atividades .

de inter-relagdes.
Diagrama de inter- Trata-se de uma andlise quantitativa que auxilia a posicionar os equipamentos considerando a frequéncia
relagdes do fluxo dos produtos, métrica calculada na etapa 02.

E medido o espago disponivel e necessairo para os equipamentos e seus recursos auxiliares, como paineis
de controle, instalacdes elétricas, operadores, entre outros. A utilizacio de espaco € medida em termos de
area do equipamento por unidade de espago disponivel.

Espago necessario e
disponivel

Trata-se de uma concepgdo inicial do layout. com as exatas dimensdes do espago e equipamentos. Seu
objetivo € tentar elaborar o arranjo fisico final. Os equipamentos com a maior intensidade de fhuxo devem
ser localizados juntos uns dos outros.

Diagrama de inter-
relag@es de espagos

Consideragfes de Os operadores e usuarios do layout devem ser entrevistados e suas necessidades consideradas. Devem ser
mudancas analisadas questdes relativas a ergonomia e a qualidade de vida.

Cada necessidade e sugestio pode possuir uma limitagio pratica que deve ser igualmente analisada para a

Limitagd ati C o
miagoes prancas elaboragéo do arranjo fisico.

Ao final, todas as alternativas de arranjo fisico devem ser analisadas. Muther (1978) determina 03
Avaliagio maneiras para esta avaliacdo: balanceamento das vantagens e desvantagens, avaliacio da analise de fatores
e comparagfo e justificacio de custos.

Fonte: Adaptado deAlex (2010, p. 33-37) e Werner et al. (2017, p. 93-99).

5 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo auxiliar o projeto maior referente a elaboracio de
arranjo fisico de uma linha de montagem de uma indudstria de solda através de pesquisa
bibliogrifica. Com isso, foram atingidos os objetivos especificos definidos de modo a
fornecer embasamento tedrico nas decisdes do projeto maior.

Além disso, pode-se concluir que a manufatura celular, FIFO, one-piece-flow,
software de simulagdo, otimizacdo da cadeia de suprimentos, mapeamento de fluxo de valor e
design da estacdo de trabalho, ferramentas Lean associadas ao fluxo de materiais e arranjo
fisico, sdo aplicaveis a empresa utilizada como estudo de caso. Futuramente, na elaboracao de
seu arranjo fisico, estas ferramentas poderdo ser utilizadas como direcionadoras.

Através da avaliacdo das metodologias para elaboracdo de arranjos fisicos, utilizando
o modelo proposto por Hofmeister (1995), conclui-se que o Planejamento Sistemdtico de
Layout (SLP) € o modelo mais indicado para aplicag@o na industria de solda em questdo. Com
este trabalho, o projeto maior poderd ser desenvolvido, o qual consiste na elaboracdo e
implantacio da nova proposta de arranjo fisico para a linha de montagem da empresa utilizada
como estudo de caso.
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