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Resumo: As empresas necessitam ter uma preocupação contínua com a redução de desperdícios no seu ambiente produtivo, para alcançar melhor posição competitiva diante do mercado, aumentando a qualidade e produtividade de seus produtos e processos. O objetivo do trabalho é de realizar uma alteração e mudança de layout e fluxo, visando minimizar os desperdícios no processo de amarração de páletes de peças fundidas. Os desperdícios identificados segundo a filosofia enxuta são: movimentação, estoque, espera e deslocamento. O trabalho foi desenvolvido por meio da realização de um Kaizen.  Após análise de estudo de capacidade do processo e buscando-se o processo ideal, um novo projeto de layout foi desenvolvido. Com levantamentos de gastos com desperdício em movimentação e orçamento do novo projeto, foi possível calcular a viabilidade da alteração de layout e fluxo, alcançando-se a redução dos desperdícios.
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1. Introdução

As empresas competitivas buscam enxugar os seus custos, aperfeiçoando os processos e reduzindo os desperdícios. Com isso, umas das maiores fundições do mundo vêm buscando melhorar seu sistema produtivo. Por meio do objetivo aqui proposto, será alterado o layout e fluxo de peças no processo de embalagem e amarração da linha para minimizar as perdas e desperdícios do processo.
De acordo com Gaither e Frazier (2001), produzir e entregar no tempo certo se torna uma filosofia de manufatura que se baseia na eliminação planejada de todo desperdício e na melhoria continua da produtividade, ela envolve a execução bem-sucedida de todas as atividades de manufatura necessárias para produzir um produto final.
A área de embalagem e amarração é o último processo antes do envio do produto ao cliente assim sendo importante se ter um processo robusto e flexível. Na planta fabril da empresa em que se realizou este trabalho, são embalados e amarrados os blocos e cabeçotes de motores. O fluxo deste processo não obedece a uma sequência lógica, os páletes são desviados da linha e são transportadas até um buffer, gerando um estoque intermediário, aguardando cartão de apontamento e amarração.
A hipótese a ser estudada neste artigo é a de que a mudança de layout e fluxo, realizada sob princípios de Manufatura Enxuta, contribua para a redução dos desperdícios no processo produtivo. Por meio de mudança de layout espera-se a redução de transportes desnecessários, redução de estoques intermediários, melhor produtividade, melhor aproveitamento da mão de obra e equipamentos deixando o processo mais enxuto, assim justificando os custos do projeto e sua viabilidade.
O objetivo do presente artigo é a realização de mudança de layout e fluxo para embalagem e amarração de blocos e cabeçotes de motores. Seus objetivos específicos são: relacionar a mudança de layout com o fluxo produtivo e reduzir desperdícios no processo. 

2. Revisão bibliográfica

2.1. Arranjo físico ou layout

A partir do arranjo de layout, a empresa pode aperfeiçoar seu fluxo de trabalho. Devem-se considerar alguns princípios no planejamento de layout, segundo Martins e Laugeni (2005), “planejar o todo” e depois as partes e “planejar o ideal” e depois o prático. Após a determinação da localização da unidade industrial, a segunda etapa consiste na determinação da capacidade produtiva (análise de vendas anuais, análise de capacidade nominal e máxima, turnos de trabalho). Por fim, a elaboração do layout deve envolver diversas áreas e ser realizada por uma equipe multidisciplinar (MARTINS E LAUGENI, 2005). 
Segundo Gaither e Frazier (2001), um bom projeto de layout facilita o processo de trabalho. Ele minimiza a movimentação, tanto de materiais quanto de pessoas, e utiliza de forma eficiente a força de trabalho, prezando pela segurança do operário. Um bom projeto otimiza o uso de área, racionalizando o aproveitamento de espaço, tendo em vista possíveis expansões e diversificação da produção. 

2.2. Os oito desperdícios

De acordo com Liker e Meier (2007, pg.53), “A Toyota identificou oito tipos principais de atividades sem valor em processos empresariais ou de manufatura”, sendo estes a superprodução, a espera, o transporte ou transferência, superprocessamento, excesso de estoque, deslocamento desnecessário, defeitos e desperdícios da criatividade de funcionários.
A superprodução consiste em produzir itens mais cedo ou em maiores quantidades do que o cliente necessita. A espera é outro desperdício pelo qual os trabalhadores estão meramente servindo como vigias de uma máquina automatizada ou tendo que ficar esperando pela próxima etapa, ferramenta, suprimento ou peça ou, simplesmente não tendo trabalho por falta de estoque, atrasos de processamento, paralização do equipamento e gargalos de capacidade. O transporte ou transferência são movimentações de materiais, peças ou produtos acabados para estoca-los ou retira-los do estoque ou entre processos. Já o superprocessamento consiste na realização de atividades desnecessárias para processar as peças ou no processamento ineficiente devido à má qualidade. O excesso de estoque corresponde ao excesso de matéria-prima, estoque em processo ou produtos acabados, que causa lead times mais longos, obsolescência, produtos danificados, custos com transporte, armazenagem e atrasos. Os deslocamentos desnecessários consistem em quaisquer movimentos que o funcionário realize e não agregue valor ao produto. Os defeitos, por sua vez, podem estar na produção ou correção de peças defeituosas, conserto ou retrabalho, descarte, produção para substituição e inspeção (LIKER e MEIER, 2007). 
No sistema de produção enxuto tudo aquilo que não agrega valor ao produto, sob o ponto de vista do cliente, é desperdício. Tendo em mente os princípios Lean e as atividades que são consideradas desperdícios, o próximo passo é mapear o fluxo de valor que acompanha o circuito do material ao longo do processo. Fazendo esse mapeamento é possível identificar o que agrega valor, o que não agrega valor e o que não agrega valor, mas é necessário (LIKER, 2005). 
De acordo com Womack, Jones e Roos (2004), a mudança de um sistema de produção clássico, com lotes de produção e filas de espera para um sistema de produção enxuto, apresenta ganhos imediatos. Esses ganhos são: redução do tempo de atravessamento da matéria prima, dos estoques, de problemas de qualidade, o aumento da produtividade e também a redução de acidentes de trabalho. 


2.3. Fluxo contínuo

Segundo Liker (2005), o fluxo contínuo ou unitário foi idealizado por Taiichi Ohno e tem como objetivo a eliminação dos lotes de produção para maximização de equipamentos. A partir do momento que o fluxo contínuo é estabelecido, o tamanho dos lotes é sempre o mesmo, uma peça. 
Para Rother & Harris (2002), a importância do fluxo contínuo decorre dos seguintes pontos: 
· Uso mínimo de recursos resultando em alta produtividade a baixo custo;
· “Lead Time” curto, o que permite rápidas respostas ao cliente e alto giro do capital;
· Os problemas de qualidade tornam-se aparentes facilmente, é mais fácil identificar a causa raiz quando se identifica o problema assim que ocorre;
· Melhor nível de comunicação entre operações ao aproximar os operadores e cria uma relação de “cliente-fornecedor”.

3. Procedimentos experimentais

O trabalho desenvolveu-se em uma empresa de fundição, especificamente na área do processo de amarração de páletes de cabeçotes e blocos de motores. 
O projeto iniciou-se por meio da realização de um Kaizen. O levantamento dos desperdícios relacionados ao processo foi realizado sob a ótica da manufatura enxuta. A melhoria em layout foi então proposta a partir da realização de brainstorming. Calculou-se o tempo Takt para a produção de um pálete de peças. A partir do tempo de ciclo e do tempo Takt, calculou-se a necessidade de mão de obra. Após a determinação da capacidade necessária, deu-se o desenvolvimento do projeto de novo layout. As providências para a instalação do projeto foram orçadas e, por fim, a viabilidade do projeto foi estudada. 

4. Resultados

4.1. Caracterização do problema

A área onde se desenvolveu o trabalho é responsável pela embalagem e amarração de dois itens fundidos, os blocos e cabeçotes de motor a combustão. Após aprovação dos produtos por meio de inspeção visual, medições e ensaios não destrutivos, os componentes são introduzidos na área, seguindo para a etapa de proteção superficial (oleação ou pintura líquida). Na sequência, as peças são paletizadas e, movimentadas por empilhadeira, são transportadas a um buffer para que sejam então embaladas com plásticos e tampas de madeira. As datas e os modelos são conferidos para a emissão de um cartão de apontamento dos produtos utilizados pela área de logística e expedição. Por fim, as peças são amarradas para transporte. Por meio de empilhadeira, mais uma vez os volumes são encaminhados para a entrada da expedição para apontamento. 
Para operar o processo descrito, são necessários cinco operários. Estes são separados de três linhas distintas, ocorrendo o processo em três locais distintos, em três linhas diferentes. Havia, portanto a necessidade de várias arqueadores pneumáticas de selagem de fita pet por fricção, a saber, quatro, sendo o valor de aquisição do equipamento de R$ 8250,00. 
	A Figura 01 ilustra o layout anterior à proposta. É possível observar quatro locais onde sucede o processo de amarração (E1, E2, C4 e E0). Na linha E2, há uma separação entre o processo de oleação e pintura. 
Figura 01 – Layout da área de processo de amarração anterior à análise
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Fonte: Próprio autor

4.2. Alteração do layout e fluxo
Por meio da realização do Kaizen, verificou-se a oportunidade de melhoria do layout da área e do fluxo do processo. Foi levantada em um brainstorming a ideia de alterar as três áreas de amarração em uma central de amarração única com a oportunidade de melhoria no processo de embalagem e amarração, tendo como foco a eliminação de:
· Retirada de peças do fluxo;
· Estoques intermediários;
· Risco de acidente na movimentação e transporte dos páletes;
· Mão de obra ociosa;
· Sobra de capacidade das arqueadoras.
Os desperdícios identificados segundo a filosofia enxuta são: espera por parte dos operadores do processo de amarração nas três linhas diferentes, movimentação de peças desnecessária, estoques intermediários, deslocamentos desnecessários de operários para localização, manuseio e empilhamento de peças.
Para o desenvolvimento da proposta de novo layout, foi estudada primeiramente a capacidade do processo. Levantou-se a possibilidade de redução de postos de trabalho, de mão de obra e de arqueadoras. Como base de cálculo para o tempo Takt, foi utilizada a previsão de demanda de maior valor para os próximos meses. Foi levantado o tempo Takt de um pálete de peças, considerando a demanda de 19515 páletes de produtos por mês e tempo disponível de operação de 25680 minutos. 
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Foi levantado o tempo de ciclo do processo de amarração, para a determinação do número de operadores necessários. São necessárias 1,25 duplas de operadores, ou seja, com três operadores atender-se-ia à demanda mensal.




Após verificado que o atendimento seria possível com redução de mão de obra, consequentemente com redução de equipamentos arqueadores, desenvolveu-se uma proposta de layout e fluxo (Figura 02), na qual seria aproveitado este afunilamento na entrada da expedição para a construção da central de amarração. Na Figura 02, o local hachurado de amarelo corresponde à central de amarração.
Figura 02 – Proposta de layout
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Fonte: Próprio autor
Neste novo layout e fluxo, após serem paletizadas as peças, são emitidos os cartões de apontamento e as peças devem ser encaminhadas para a nova central de amarração com o auxílio de uma empilhadeira deixando assim de formar um buffer ou estoque intermediário de páletes e reduzindo a movimentação com empilhadeira, tornando assim o fluxo produtivo mais enxuto.
Neste projeto da central de amarração têm-se cinco corredores, como ilustrado na Figura 03, onde os volumes são depositados para que sejam amarrados e liberados para serem expedidos.
Figura 03 – Central de amarração


Fonte: Próprio autor

4.3. Viabilidade do Projeto

O orçamento levantado para a realização do projeto é apresentado no Quadro 01. O valor total do projeto de mudança de layout foi orçado em R$ 158110,00.


Quadro 01 – Orçamento do projeto de alteração de layout
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Fonte: Próprio autor

No entanto, em termos de viabilidade do projeto, deve-se considerar a redução de desperdícios advindas das melhorias. Um dos desperdícios reduzidos é o desperdício em movimentação. No Quadro 02 constam os custos atuais anuais em movimentação que serão eliminados com a implantação do projeto.

Quadro 02 – Custos de movimentação
[image: ]
Fonte: Próprio autor
Outros desperdícios foram reduzidos como espera e deslocamento de operários, o que resultou em redução de mão de obra, de cinco operadores para três operadores na função. Outra vantagem é a redução do número de arqueadoras necessárias ao processo, o que resulta em redução de custos de manutenção e depreciação de passivos. Outrossim, deve-se considerar a redução de estoques intermediários, levando à redução do capital de giro necessário às operações. 
Mediante os custos calculados, considerou-se o tempo de retorno de investimento de aproximadamente dois anos.

5. Conclusão

A alteração de layout aliada à adoção de princípios da Manufatura Enxuta resultou em redução de custos de produção e otimização do processo de amarração de páletes de peças fundidas. Diferentes desperdícios foram identificados e reduzidos no processo: espera, movimentação, estoque e deslocamento. 
Realizou-se análise de demanda e análise da capacidade para atender à demanda. Dimensionada a necessidade de mão de obra e equipamentos, foi desenvolvido o novo layout do processo de amarração. Os resultados são: redução do custo de movimentação, redução de estoques intermediários, redução de mão de obra, redução do número de equipamentos e redução de riscos de acidentes de trabalho. 
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Itens 

QuantidadeValor Unitário Valor Total / Item

Ponte rolante KBK 6mx6mx4m cap. 250kg  2 R$ 22.000,00 R$ 44.000,00

Ponte rolante KBK 6mx3mx4m cap. 250kg 1 R$ 12.000,00 R$ 12.000,00

3 ventiladores  3 R$ 3.000,00 R$ 9.000,00

Cancelas 10 R$ 2.800,00 R$ 28.000,00

Instalação cancelas  1 R$ 17.300,00 R$ 17.300,00

Considerar melhorar iluminação 8 lâmpadas  1 R$ 5.370,00 R$ 5.370,00

Itens diversos  1 R$ 2.300,00 R$ 2.300,00

Guarda corpo tubular 36 metros  1 R$ 23.140,00 R$ 23.140,00

Linha de roletes 4 metros 

1 R$ 9.500,00 R$ 9.500,00

Instalação e pintura do chão 

1 R$ 7.500,00 R$ 7.500,00

R$ 158.110,00

Projeto Central de Amarração

Valor Total do Projeto
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Trajeto 62 m

Frequência 1050 por dia

Custo KM empilhadeira R$ 4,22

Dia 274,72 R$             

Mês  6.043,84 R$          

Ano 72.526,08 R$        

Ganho= Trajeto x Frequência x Custo KM

Ganho= 0,062 x 1050 x R$ 4,22

Custo Movimentação

Ganho= R$ 274,72 
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