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EPIGRAFE

"Nao encontre falhas, encontre a solugéo."

(Henry Ford)



RESUMO

As organizacdes procuram se manter em um mercado que esta mais competitivo,
junto a consumidores exigentes, com iSso vem a importancia de produzir com
qualidade e manter um preco competitivo, uma das formas de se alcancar isso é
através da eliminacdo de desperdicios, pois permite a organizacdo a expandir sua
lucratividade sem precisar aumentar o preco final do produto. Por este motivo, este
trabalho tem como objetivo apresentar um layout mais adequado, para que seja
possivel melhorar o processo de producdo de embalagens de papeldo, a fim de
cooperar com resultados satisfatérios no processo, como a eliminacdo dos
desperdicios. Para atingir esse objetivo as seguintes acdes foram realizadas:
mapeamento do processo produtivo, identificacdo e quantificagdo dos desperdicios e
sugestbes de melhorias. O estudo de caso foi realizado em uma fabrica de
embalagens de papeldo localizada na cidade de Betim - MG e para a coleta e analise
dos dados foram utilizadas as técnicas de um questionario com os funcionarios e
visitas in loco para observacéo.

Palavras-Chave: Arranjo fisico. Eliminacdo de desperdicios. Indastria de

embalagens.



ABSTRACT

Organizations seek to mantain them selfs in a market that is increasingly competitive,
with increasingly demanding consumers, this comes with the importance of producing
with quality and keep a competitive price. One of the ways to achieve this goal is
through the elimination of waste, this allows the organization to increase its profitability
without having to increase the final price of the product. For this reason, this study aims
to present a more adequate layout, so that it is possible to improve the cardboard
package production process, in order to cooperate with satisfactory results in the
process, such as the elimination of waste. In order to achieve this objective, the
following actions were carried out: mapping of the production process, identification
and quantification of waste, and improvements suggestions. This case study was
carried out in a cardboard packaging factory, located in the city of Betim - MG, and for
data collection and analysis, semi-structured interview techniques on-site visits for
observation and document analysis were used.

Keywords: layout, waste elimination, packaging industry
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1 INTRODUCAO

A producdo enxuta € uma das iniciativas que grandes empresas no Brasil buscam
adotar para permanecerem competitivas em um mercado cada vez mais global. O
principal foco da abordagem baseia-se na eliminacdo de desperdicios dentro de um

sistema de manufatura, que visa diminuir custos e otimizar a producdo em geral.

Desenvolvida por Taiichi Ohno na década de 1950, a busca continua pela eliminacéo
de desperdicios (conhecida como Sistema de Produ¢édo Enxuta) era a Unica forma de
elevar a produtividade em um Japdo pds-guerra. Ohno categorizou os desperdicios
em sete tipos: desperdicios de superproducdo, de movimentacdo desnecessaria, de
espera, em transporte, do processamento em si, de estoque e de produzir produtos
defeituosos (OHNO,1997).

Basicamente, desperdicio € qualquer atividade que consome recursos, mas nao
agrega valor ao cliente final, ou seja, toda atividade que nao interfere na qualidade,
ou atribui valor ao produto. Tais atividades podem diminuir a lucratividade, aumentar
o custo final e até diminuir a satisfacdo dos funcionarios. E por isso que as empresas
se veem na necessidade de se concentrar na reducédo de atividades desnecessérias,
melhorando o processo em que elas aparecem ou, preferencialmente, eliminando-as.
Ao fazé-lo, pode-se identificar oportunidades significativas para melhoria de

desempenho geral.

O arranjo fisico ou layout, também faz parte da melhoria de eficacia do sistema de
producdo enxuta, trata-se da disposicado ordenada e adequada das instalagdes de
fabricacdo e do uso dos recursos disponiveis, incluindo médo de obra, maquinario,

ferramentas e materiais.

Quando bem projetado, o layout ajuda a visualizar e, consequentemente, eliminar
alguns dos desperdicios citados anteriormente, como: estoque, movimentacao
desnecessaria, a superproducéo, o tempo de espera e de transporte. Em suma, um
layout bem projetado diz respeito a utilizacdo maxima e eficaz dos recursos

disponiveis, a custos operacionais minimos.



16

Neste cenario, este trabalho foi realizado com o intuito de analisar e avaliar o layout
existente, e propor o melhor e mais eficaz arranjo fisico para a empresa com base nos

critérios relacionados a desperdicio.
1.1 Contexto do problema

O setor de embalagens esta relacionado diretamente ao poder de consumo da
populacédo, sendo bastante influenciado pela atividade econémica do pais. Segundo
Luciana Pellegrino, diretora executiva da Associacdo Brasileira de Embalagem
(ABRE) as agdes do mercado estdo mudando cada vez mais rapido, e a “inddstria tem

entendido a tendéncia e se adequado para atender a demanda”. (SOARES, 2019)

Entretanto, com a elevacdo do custo da matéria-prima e de insumos, devido as
incertezas da economia brasileira, houve um impacto negativo sobre os produtos de
embalagem. Ao observar a situagao de variabilidade no segmento, notou-se que para
permanecer no mercado € importante atentar-se aos custos de producao que podem
ser evitados. Com isso, buscam-se novas formas de gerenciamento do processo, e

uma das opc¢des que contribui para isso € adequacao do arranjo fisico.

Na fabrica de embalagens de papeldo que foi estudada, notou-se problemas comuns
no processo de producdo, que é a perda de matéria prima no processo de corte e 0
estoque em processo. Dessa forma, se faz necessario investigar melhor as causas

desses desperdicios e 0s impactos gerados para a empresa.

Outro desperdicio identificado é o tempo de ajustes nas maquinas que ocorrem
durante 0os processos de corte, e por ser um processo necessario € importante

encontrar solucdes para reduzir esse problema.

Sendo assim, buscar minimizar ou eliminar os desperdicios presentes no processo
produtivo através de um layout adequado € importante para a competitividade da
empresa. Para isso, deve-se identificar os pontos criticos desses desperdicios e

analisar a melhor solucao de arranjo fisico.
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1.2 Problema de pesquisa

Como adequar o layout de uma fabrica de embalagens de papeléo, a fim de reduzir

os desperdicios no sistema de produgéo?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um plano de adequacéo de layout visando a reducéo de desperdicios
gerados no sistema de producédo de embalagens de papeldo, propondo formas para

torna-lo mais enxuto.

1.3.2 Objetivos especificos

Apresentar o layout atual adotado no processo produtivo;

e Identificar e quantificar os desperdicios encontrados no processo produtivo;

e Identificar as causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens
de papeldo;

e Propor as alteracbes no layout para reduzir os desperdicios identificados no

processo produtivo.
1.4 Justificativa

A reestruturacdo do arranjo fisico é considerada uma importante estratégia de
mudanca que favorece o alcance de melhorias na producéo, pois se estiver incorreto
pode resultar em retrabalhos, o que contribui para diversas formas de desperdicios no

processo de producao existente, 0 que se torna menos competitivo no mercado.

Neste cenario, percebeu-se a necessidade de reajustar o arranjo fisico, de forma que
se faga alcancar os beneficios esperados no desempenho da producdo, que ganha
destaque na empresa em estudo, a fim de tornar o sistema de produgéo mais enxuto.
Com isso, pretende-se analisar os desperdicios existentes no layout atual, para que

esses possam ser reduzidos ou eliminados.

Em relacdo ao processo produtivo € importante considerar importantes atribuicdoes

gue um engenheiro de produgéo pretende alcancar, ndo se restringindo apenas na
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melhoria do layout em uma empresa, mas também contribuir para diminuir os

desperdicios existentes na industria e melhorar os ciclos dos processos produtivos.

Por fim, com o intuito de reducao dos desperdicios, além de agregar valor a cadeia
produtiva respeitando o0s quesitos do meio ambiente, a empresa visa 0
reaproveitamento das sobras de embalagens, que seriam descartados, cooperando

assim diretamente com o meio ambiente e beneficiando a sociedade.

Sendo assim, todas as intervencdes realizadas permitirdo que o cliente tenha uma
série de produtos com custos mais acessiveis, onde cada decisdo tomada com foco

na reducédo de desperdicio beneficiara todo o processo produtivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Evolucao do Sistema de Producéo

Os sistemas de producdo evoluiram através de vérios paradigmas. Varios estudos
discutiram o caminho evolutivo dos sistemas de producgéo sob diferentes perspectivas.
Mourtzis e Doukas (2014) classificaram a evolucdo dos sistemas de producéo
cronologicamente como producdo artesanal, producdo americana, producdo em
massa, producdo enxuta, personalizacdo em massa e fabricacdo global. Hopp e
Spearman (2001) mostraram sua evolucdo através da evolugdo do gerenciamento,
com inicio em 4000 A.C., quando os egipcios coordenavam projetos em larga escala

para construir piramides.

Martins e Laugeni (2005) definem um sistema de produgédo como um grupo elementos
interrelacionados (itens, pessoas ou processos) que tém por objetivo em comum a
fabricacdo de bens manufaturados a prestacdo de servicos ou o fornecimento de

informacdes.

A primeira grande evolucdo na indastria de transformacgdo ocorreu durante o que
agora é conhecido como a Revolugédo Industrial. Essa foi uma mudanca que ocorreu
no século XVIII, onde itens que sempre foram produzidos a méo, através de inovacdes
tecnoldgicas, comecaram a ser produzidos por maquinas, processo que desencadeou
profundas transformacdes econdémicas e sociais. Com advento da revolugao

industrial,

Surgiu uma nova concepcdo de trabalho que modificou
completamente a estrutura social e comercial da época, provocando
profundas e rapidas mudangas de ordem econdmica, politica e social
que, em um lapso de um século, foram maiores do que todas as
mudangas ocorridas no milénio anterior. (CHIAVENATO, 2004, p.60).

O estopim e inovagao mais importante da primeira revolucao industrial foi a do motor
a vapor por James Watt em 1765, utilizado pela primeira vez em 1776. Ressaltam
Corréa e Corréa (2007), que sua invencao tornou o vapor pratico como fonte de
energia para diversas aplica¢gfes, incluindo fabricas, navios, trens e minas. Como
fonte de energia mais barata, levou a custos de produgcédo mais baixos, que levou a
precos mais baixos e ampliou diversos mercados, também permitiu aumentar as taxas

de producdo como nunca antes visto. O vapor também deu liberdade de localizacéao



20

e organizacao industrial, no qual libertou os fabricantes de sua dependéncia da

energia da agua, como moinhos e etc.

Com a segunda revolugéo industrial (1860-1914), o ritmo de mudancas aumentou em
todos os aspectos econbmicos e sociais, cidades cresceram, novas industrias
surgiram, e a vida cotidiana passou a ser regulada pelo movimento de um relégio, ao
invés do nascer e por do sol. Mudancas essas causadas por trés fatores principais,
de acordo com Chiavenato (2004, p. 34): “o aparecimento do processo de fabricagao
do aco (1856); o aperfeicoamento do dinamo (1873) e a invencdo do motor de

combustao interna (1873)”.

Segundo Hopp e Spearman (2001), o novo processo de fabricacdo do aco
desenvolvido por Henry Bessemer (1856), diminui seu custo e expandiu seu uso para
desde a construcdo de pontes a motores de combustdo interna, além de permitir o
rapido avanco das malhas rodoviarias. O aperfeicoamento do dinamo substituiu o
vapor pela energia elétrica, as maquinas elétricas eram mais eficientes para operar e
manter, tanto em termos de custo quanto de esforc¢o, diferente das maquinas a vapor,

isso contribuiu para o aumento nas taxas de producdo que estava por vir.

Outra inovagao que caracterizou o periodo, veio através da visdo de um homem, que
mudou o sistema de producdo e revolucionou o mercado. Tedlow (2002, apud
CORREA; CORREA, 2007, p.31-32) cita uma declaracdo de Henry Ford no inicio de

sua carreira:

Construirei um carro para as grandes massas, feito com os melhores
materiais, pelos melhores homens que puderem ser contratados e
seguindo os projetos mais simples que a moderna engenharia puder
conceber [...] de preco tdo baixo que qualquer homem que ganhe um
bom salario seja capaz de possuir — e de desfrutar com sua familia a
béncdo das horas de prazer nos grandes espacos abertos da
natureza. (2002, apud CORREA; CORREA, 2007, p.31-32)

O sucesso de Ford esta associado ao surgimento da produgédo em massa, que foi
popularizada na fabricacdo do modelo Ford T (1908). Em seu desejo de produzir um
carro acessivel, Ford, em razdo da padronizagédo de seus veiculos, foi o primeiro a
produzir, em massa, um produto complexo e de alto valor agregado. Outra inovagao
na industria automobilistica creditada a Ford € sua famosa linha de montagem, onde,

em suas palavras, o importante é:
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Manter tudo em movimento e levar o trabalho para o homem e nédo o
homem para o trabalho. Esse é o verdadeiro principio de nossa
producdo, e a correia transportadora € apenas um dos muitos meios
para atingir um fim. (FORD, H. 1926. p.103, traducdo nossa)

O resultado foi nada menos que sucesso absoluto para a Ford Motor Company, em
1908, ano de lancamento do Ford T, seu preco original era de $850. Ao focar na
padronizacdo de um unico modelo e no aperfeicoamento de sua linha de montagem,
Ford foi capaz de diminuir o prego para $360 em 1916, vendendo 730.041 unidades
no ano fiscal de 1916/17. Ford ndo parou ai, diminuindo o preco unitario para $290
em 1920, ano em gque a empresa comandava aproximadamente dois-tercos do

mercado automobilistico americano, de acordo com Hopp e Spearman (2001).

Embora nédo tenha sido o criador do sistema de producdo em massa e nem da linha
de montagem, foi Ford que demonstrou, na pratica, o potencial dessas ideias. “Ford
inovou na organizacdo do trabalho: a producdo de maior nimero de produtos
acabados com a maior garantia de qualidade e pelo menor custo possivel.”
(CHIAVENATO, 2004, p.65). Suas préticas de linha de montagem acabaram se
espalhando para os processos de fabricacdo em todos os setores, mudando para

sempre a maneira pela qual os produtos eram produzidos em massa.

Com a industria atingindo recordes historicos, as preocupacdes anteriores, como a
taxa e volume de producdo, ndo eram mais uma preocupacdo. O foco agora era

organizacional, pois

A partir do advento da mecanizagdo de maquinas, as atencdes
passaram a também estarem centradas na otimizagao da organizacao
de chao-de-fabrica, pela necessidade de rentabilizagdo dos
investimentos efetuados nesse tipo de equipamento. (CUNHA, 2002,

p.4)
E nesse cenario de crescimento acelerado e desorganizado que Frederick Winslow
Taylor ganha destaque com os principios do que vinha posteriormente ser conhecido

como a administracao cientifica.

A América, com todo o0 seu poderio econdmico, foi local de origem das principais
mudancas nos sistemas de producdo até entdo, entretanto, a proxima grande
mudanca viria do outro lado do oceano pacifico, do Japao. Ao contrario da industria
automobilistica americana, a industria japonesa de 1945 néo tinha uma abundancia

de recursos disponiveis. Essas restrices



22

Serviram como critério para testar se os fabricantes de carros
japoneses poderiam se estabelecer e sobreviver competindo com o0s
sistemas de producdo e de vendas em massa ja estabelecidos na
Europa e nos Estados Unidos. (OHNO, 1997, p. 7).

Para todas essas restrices econémicas e sociais de um Japao pos-guerra, a resposta
da Toyota Motor Company foi relativamente simples: eliminar todos os desperdicios.
Enquanto os produtos diferem significativamente entre as fabricas, os desperdicios
tipicos encontrados na indastria sdo bastante semelhantes. Para cada tipo
desperdicio encontrado, a Toyota desenvolveu uma estratégia para reduzir ou eliminar
seu efeito na empresa, melhorando assim, o desempenho e a qualidade geral de seus
produtos (OHNO, 1997). Essa sistematica busca e eliminacdo de desperdicios ficou

conhecida como producao enxuta.

Ela é “enxuta” por utlizar menores quantidades de tudo em
comparacao a producdo em massa: metade do esfor¢co dos operarios
na fabrica, metade do espago para a fabricacéo, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.
Requer também bem menos da metade dos estoques atuais no local
de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma
maior e sempre crescente variedade de produtos. (WOMACK; JONES;
ROOS, 1998, p. 3)

A mudanca esta sempre presente nos sistemas de producdo. Novas tecnologias séo
desenvolvidas e inseridas no mercado na forma de produtos e recursos. Recursos
esses que os empreendedores usam para criar a proxima geracao de sistemas de
producao, que esta sempre em avanco, atraves de diversos paradigmas, como: novas
condicbes econdmicas, novos conhecimentos sobre como organizar o esforco de
fabricacdo, novas preferéncias do consumidor e novas técnicas de fabricacdo. Em
algumas décadas, a manufatura sofreu uma grande mudanca no que diz respeito ao
ambiente em que opera, aos métodos pelos quais conduz o0s negocios e as

tecnologias que a sustentam.
2.1.1 Administracéo cientifica

O cenario pos-revolucao industrial no inicio do século XX na América tinha todas as
caracteristicas para inspirar uma ciéncia da administracdo: uma imensa variedade de
empresas, de diversos tamanhos e segmentos, com problemas variados, desde
desperdicio, concorréncia a insatisfacdo entre os operarios (HARDWOOD, 1960).

“Todos esses fatores completariam as condi¢cdes propicias para a busca de bases
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cientificas para a melhoria da pratica empresarial e para o surgimento da teoria
administrativa.” (CHIAVENATO, 2004, p. 40)

“A revolucdo industrial, embora tenha provocado uma profunda modificacdo na
estrutura empresarial e econémica da época, ndo chegou a influenciar diretamente os
principios de administragao das empresas entao utilizados.” (CHIAVENATO, 2004, p.

35). Os pioneiros da época,

Nao tinham condi¢cbes de sistematizar seus vastos negocios com
eficiéncia, pois eram empreendedores e nao organizadores. A
organizacao era um desafio tdo ou mais dificil do que a criagdo dessas
empresas. A impressionante magnitude dos recursos que
conseguiram reunir complicava tudo. O final do século XIX revelou o
crescimento dos impérios corporativos e a expanséao da inddstria. A
preocupacdo dominante se deslocou para os riscos do continuado
crescimento sem uma organizagdo adequada. (SCHANDLER, 1966.
apud CHIAVENATO, 2004, p. 40)

A administracdo, até entdo, era baseada em improvisacdo e empirismo
(CHIAVENATO, 2004).

Coube a Frederick Winslow Taylor mudar esse cendario. Em 1911, Taylor publicou The
Principles of Scientific Management?!, no qual explica como a produtividade pode ser
significativamente melhorada pela aplicacdo de um método cientifico. O método
cientifico de Taylor € projetado para treinar trabalhadores da melhor maneira possivel

para obter o maximo de producédo possivel de seus funcionarios. (SLACK, 2002).

Os principios da Administracdo Cientifica de Taylor séo os seguintes (TAYLOR, 2004):

7

e O trabalhador mais adequado para realizar o trabalho é escolhido,
cientificamente. O individuo € ensinado a fazer o trabalho da maneira exata
planejada. Todos, de acordo com Taylor, tinham a capacidade de ser um
trabalhador de “primeira classe” em algum trabalho. O papel da geréncia era
descobrir qual a tarefa adequada para cada trabalhador e treina-los até que
fossem de primeira classe.

e Cada parte de uma tarefa é analisada cientificamente e o método mais eficiente
para realizar tal tarefa € adotado. Isso consiste em examinar todos os fatores

necessarios para realizar a tarefa em questdo e medir a quantidade maxima

1 Os principios da administrag&o cientifica.
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qgue um trabalhador de primeira classe poderia fazer em um dia e com base
nisso, estimar o quanto um trabalhador deveria produzir.

e Existe uma clara divisdo de trabalho e responsabilidade entre a geréncia e 0s
trabalhadores. Os gerentes se preocupam com o planejamento e a supervisao
do trabalho, e os trabalhadores o realizam.

Taylor resumiu as diferencas entre seus principios de gerenciamento e o método

tradicional, assim:

Sob o gerenciamento da "iniciativa e incentivo”, praticamente todo o
problema é "da responsabilidade do trabalhador", enquanto, sob a
administracao cientifica, metade do problema é “da responsabilidade
da geréncia”. (TAYLOR, 2004, p. 27, tradugao nossa)

A substituicdo de métodos intuitivos por métodos cientificos recebeu o nome de
Organizacdo Racional do Trabalho (ORT), que se baseia nos principios da
administracao cientifica de Taylor com alguns conceitos ampliados, sdo eles, segundo
Chiavenato (2004, p. 57): Analise do trabalho e do estudo dos tempos e movimentos,
estudo da fadiga humana, divisdo do trabalho e especializacdo do operario, desenho
de cargos e de tarefas, conceito de homo economicus, condicbes ambientais de
trabalho (iluminacdo, conforto, etc), padronizacdo de métodos e de maquinas e

supervisao funcional.

Em suma, o principio de Taylor é que trabalhadores individuais seriam mais produtivos
se recebessem tarefas que fossem apropriadas as suas capacidades e forcas
pessoais, e que a eliminacdo de movimentos fisicos desnecessarios e a padroniza¢ao

dos equipamentos resultaria em aumento da produtividade.

O trabalho de Taylor ganhou bastante repercussédo na induastria, tanto que chegou a
um dos maiores empreendedores da induastria automobilistica, Henry Ford, que
contratou Taylor para aprimorar sua linha de montagem. Ford reconheceu os
beneficios que Taylor poderia trazer para suas operacdes e aproveitou ao maximo
seus conhecimentos e estratégias, incorporando a teoria da administracdo cientifica

de Taylor em suas técnicas de producao.

Henry Ford trouxe, em escala nunca antes tentada, para o ambiente
industrial, os principios da administragdo cientifica -divisdo do
trabalho, escolha do trabalhador certo para o trabalho, juntando-os
com o principio da intercambialidade de pecas produzidas
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automatizadamente em enormes quantidades -, e acrescentou a estes
a ideia de padronizacao dos produtos e de fazer produtos moverem-
se enquanto estacdes de trabalho ficavam estaticas. (CORREA, 2007,
p. 32).

As contribui¢cdes de Ford e de Taylor para a administragao cientifica, e seus conceitos,
podem ser classificadas separadamente como: fordismo e taylorismo,

respectivamente.

Fordismo "é a aplicacdo da fé de Henry Ford na producdo em massa gerida pela
administracdo autocratica. Isso implica em alta divisdo do trabalho e pouca
democracia no local de trabalho, mas com o conforto de altos salarios”. (ESSAYS, UK,

2016, traducéo nossa).

O taylorismo "é a tentativa de tomar decisbes de negécios com base nos dados
pesquisados e testados quantitativamente”. (ESSAYS, UK, 2016, tradugcéo nossa).

Taylor e Ford foram, respectivamente, os principais pensadores e praticantes da
administracdo cientifica. Como resultado, a industria automobilistica continuou a
prosperar, levando a melhorias administrativas e de processos de fabricacdo para
todos os outros setores da industria.

2.1.2 Producao enxuta

Assim como os americanos haviam feito no inicio do século XX, os japoneses, ap0s a
segunda guerra mundial, comecaram a desenvolver um distinto estilo de producéo,
que eventualmente iria desencadear em um enorme periodo de crescimento
econdmico e revolucionaria o mercado. (HOPP; SPEARMAN, 2001).

Esse estilo de producéao viria a ser mundialmente conhecido como Just in time (JIT),
que basicamente, “visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita
e sem desperdicio.” (BICHENO, 1991 apud CORREA; CORREA, 2007, p. 482)

Para entender melhor o Just in time e seus conceitos, devemos entender seu pais de

origem:

As raizes do JIT, sem davida, se estendem profundamente na histéria
cultural, geografica e econbmica japonesa. Devido a sua historia
convivendo com limitagdes de espaco e recursos, 0s japoneses estao
inclinados a conservacdo. (HOPP; SPEARMAN, 2001, p. 151,
tradug&o nossa)
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Limitacbes que se intensificaram em 1945, pois 0 ano marcava o fim da segunda
guerra mundial e a derrota do Japdo. Nesse periodo pés-guerra, os fabricantes
japoneses enfrentaram varios tipos de escassez: falta de capital, falta de mao de obra
capacitada e, principalmente, falta de recursos naturais. E em meio a esse Japao
turbulento que a Toyota Motor Company apresentou uma solucdo simples: eles

apenas tornam Seus processos mais enxutos.

A fonte de muitas ideias representadas pelo Just in time é o trabalho de Taiichi Ohno,
frequentemente referido como o pai do JIT, foi um engenheiro da Toyota Motor
Company. Segundo Ohno, a Toyota iniciou sua jornada inovadora em 1945, quando
Toyoda Kiichiro, presidente da Toyota, exigiu que sua empresa "alcancasse a América
em trés anos. Caso contrario, a industria automobilistica do Jap&do nao sobrevivera "
(OHNO, 1997, p. 25).

A base da producgao enxuta, como o nome sugere, é “enxugar” toda e qualquer forma
de desperdicio, onde quer que ela esteja. Ohno estava certo que “os japoneses
estavam desperdicando alguma coisa. Se pudéssemos eliminar o desperdicio, a
produtividade deveria decuplicar. Foi essa a ideia que marcou o inicio do atual Sistema
Toyota de Producao” (OHNO, 1997, p. 25).

Segundo os autores citados, o ponto de partida para o pensamento enxuto baseia-se
na avaliacdo minuciosa do processo produtivo, para encontrar o que esta sendo feito
de maneira correta e remover, ou adaptar, todas as etapas que possam estar gerando
desperdicio. Esse desperdicio abrange tudo o que ndo agrega valor ao produto final.

De acordo com Antunes et al. (2008) os desperdicios, conhecidos também como
perdas, sdo atividades realizadas em um determinado processo produtivo de forma

desnecessaria, que gera custo e ndo agrega valor e por isso devem ser eliminadas.

Para Shingo (2007, p.110) a “perda é qualquer atividade que nao contribui para as
operagcbOes, tais como espera, acumulacdo de pecas semiprocessadas,

carregamentos, passagem de materiais de mao em mao, etc.”

Antunes et al. (2008, p.198) também expde o conceito de Taiichi Ohno no periodo da

Toyota, que buscava minimizar os esfor¢os de trabalho.
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Assim, 0 objetivo sugerido conceitualmente por Ohno no ambito do
Sistema Toyota de Produgdo consiste em aumentar continua e
sistematicamente a parcela de trabalho que adiciona valor (trabalho
efetivo + trabalho adicional), de forma que, idealmente, 100% das
acoes dos trabalhadores devam estar relacionados a adigdo de valor.
(ANTUNES et.al, 2008, p.198)

Dessa forma, Antunes et al. (2008) se refere a Ohno e Shingo para citar sobre os sete
tipos de perdas, conforme demonstrados na figura 1.

Figura 1 — As sete perdas do Sistema Toyota de Producao.
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Fonte: ANTUNES et al. (2008 p.203)

Na Figura 1, segundo Antunes et al. (2008), as cinco primeiras perdas estéo ligadas
a funcéo processo, pois propde a otimizacéo do fluxo do objeto de trabalho no tempo
e no espaco. E as perdas de movimento e espera estdo diretamente ligadas a funcao
operacéo, pois esta focado na analise do modo em que os operados e equipamentos
sdo aproveitados. A seguir sera classificado cada um dos sete tipos de desperdicio

ou perda.

As perdas por superproducao € o maior desperdicio das empresas, e sdo classificados
por dois tipos: quantitativa — produzir mais que o necessario; e antecipada — fazer o
produto antes que seja necessario, adquirindo estoque (SHINGO, 2007). Isto pode
ocorrer devido a falta de clareza nos processos e entre a relagcdo de demanda e
producdo. De acordo com Antunes et al. (2008) é fundamental investigar e identificar

as causas das perdas, pois a superproducao tende a esconder outros tipos de perdas.
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Shingo (2007, p.103) cita o0 método just in time utilizado na Toyota Motors para a

eliminacdo do desperdicio.

Muitos gerentes se preocupam somente em evitar a superproducao
guantitativa e ndo dao importancia se um inventario de 20 dias tem de
ser mantido e administrado, desde que os produtos sejam produzidos
dentro do prazo. Na Toyota Motors, a superproducdo antecipada néo
€ tolerada. O método utilizado para elimina-la € a producao just-in-
time. (SINGO, 2007 p. 103)

Perdas por transporte esta diretamente ligada a atividade que causa a movimentagao
excessiva dos materiais ou produtos, no qual pode ocorrer a deterioracdo desses
materiais e assim gerar custos para a empresa. De acordo com Imai (2014) todos os
processos devem ficar préximos da linha de producéo para evitar o deslocamento
desnecessario dos produtos, materiais, entre outros insumos. Para melhorias no
transporte dos produtos pela economia de tempo e méao de obra, Shingo (2007) cita
as empilhadeiras e as melhorias que podem ser feitas no layout para eliminar

inteiramente a necessidade de transporte.

Ja as perdas no processamento em si acontecem quando as maquinas e
equipamentos sao utilizados de maneira inadequada e desnecessaria, no qual as
atividades processadas ndo agregam valor ao cliente. Conforme Antunes et al. (2008),
dois tipos de melhorias devem ser buscados para eliminar as causas fundamentais
das perdas no processamento em si, que sao: a analise do tipo de produto e os
métodos utilizados para a fabricagao.

Conforme Imai (2014, p.79) as perdas devido a fabricacdo de produtos defeituosos
“‘interrompem a producao e exigem retrabalho dispendioso. Muitas vezes, os rejeitos
precisam ser descartados, o que significa um grande desperdicio de recursos e
esfor¢os.” Para atuar nas causas da perda, Shingo (1996 apud ANTUNES, 2008)
destaca trés sistemas béasicos de inspecdo: Sistema de inspec¢éo sucessiva, no qual
0 processo seguinte inspeciona 0os componentes fabricados no processo anterior;
sistema de autoinspecéo, onde o operador faz a inspecdo do produto logo apds o
mesmo ser produzido, o que impede o produto seguir na linha de producdo com
defeito; e sistema de inspec¢éo na fonte, que previne os defeitos através das causas

principais.
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As perdas nos estoques estdo relacionadas a existéncia de estoques elevados de
produtos acabados, semi acabados ou pecas e suprimentos, que necessitam de
espacos, cuidados e VArios outros recursos que geram custos para a empresa.
Segundo Antunes et al. (2008) o motivo do estoque em excesso € a diferenca entre a
producdo e a demanda, ou seja, um resultado da superproducéo. Para atuar na
eliminacdo das perdas, Antunes et al. (2008, p.214) cita alguns pontos principais

como:

[..] o nivelamento entre capacidade x demanda (heijunka), a
sincronizacdo da producdo (por exemplo: através da adocdo do
Kanban ou da programacao fina da producao — PFP), a producdo em
pequenos lotes (por exemplo: via a utilizacdo dos principios, métodos
e técnicas da troca rapida de ferramentas) e a busca do fluxo unitario
de pecas (por exemplo: através da utilizagdo do leiaute celular).
(ANTUNES et al. 2008, p.214)

De acordo com Imai (2014), as perdas no movimento estao diretamente ligadas ao
esfor¢co que o trabalhador faz para realizar atividades de uma operagdo, como por
exemplo, carregar ou levantar objetos pesados. Para entender esse tipo de perda
Antunes et al. (2008) comenta que é necessario compreender o estudo dos
movimentos, que esta relacionando ao tempo e a movimentacdo humana. Nesse
sentido, € necesséario estabelecer continuamente padrfes operacionais, para
execucao eficaz da operacédo, além de reorganizar o local de trabalho, que contribui

na eliminacao das perdas.

Por fim, as perdas por espera, ocorre quando o operador ou maquina nao estdao sendo
utilizados em sua total capacidade, quando por exemplo ocorre a parada de maquinas
para troca de matéria prima ou a linha de producao esperando por pecas ou porque o
operador estar monitorando um equipamento, segundo Imai (2014), atividades essas
gue ndo contribuem para geracao de valor. As principais causas das perdas por
espera sao descritas por Antunes et al. (2008) como: baixo indice de
multifuncionalidade no sistema produtivo; baixo indice de utilizacdo de pessoas ligada
ao rendimento operacional das maquinas; alto tempo de preparacdo; quebra de
equipamentos; problema nos dispositivos; falta de sincronizacdo de materiais e da
producdo. Para atuar na perda, o autor relata a utilizacdo de ferramentas de

manutenc¢ao produtiva total.
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Ohno (1997) afirma que para eliminar todo o desperdicio presente nos processos e
fazer um bom uso das instalacées e maquinas dispostas na operacéo, € necessario
um sistema de gestéo total. Dessa forma, sera apresentado a seguir alguns conceitos
relacionados a gestédo de processos.

2.2 Gestdo de processos

A gestdo de operacdes e processos € definida por Slack et al. (2013), como um
conjunto de atividades no qual a organizacao trata para transformar os recursos e

processos produtivos em produtos ou servigcos a serem entregues aos clientes.

Ainda de acordo com Slack et al. (2013, p.38) “todos os processos sdo sistemas de
entradas-transformacéo-saida que usam os recursos de transformagao” para

trabalhar nos recursos “transformados” a fim de produzir produtos e servigos”.

O gerenciamento de operacOes e de processos podem melhorar ou quebrar uma
empresa, 0s autores afirmam que quando as operagbes e 0s processos sdo bem
gerenciados podem impactar no negécio de quatro formas: custo, receita,

investimento e capacidade (SLACK et al., 2013).

Como a funcé@o de operacdes é responsavel por grande parte dos
custos de uma empresa, sua primeira determinagdo € manter os
custos sob controle. [...]. Finalmente, a funcdo de operacdes deveria
preparar as competéncias que formardo a longo prazo as bases para
a competitividade futura. (SLACK et al. 2013, p.29)

Para isso as organizacfes devem se preocupar em gerenciar as entradas e saidas
dos produtos ou servi¢os, que segundo Corréa e Corréa (2007) sdo processados
insumos como: clientes, materiais, informacdes, energia e outros, sendo utilizados
para isso, 0s recursos de transformacao: maquinas, equipamentos, terreno, pessoas,
sistemas de informacdes e outros. J& nas saidas deve-se gerenciar os bens-fisicos

que compdem o “pacote de valor’ entregue ao cliente.

Na gestado dos processos incluem atividades tipicas para a producédo dos produtos,
que para conhecé-las e gerencia-las da melhor forma, se faz necessario utilizar

algumas ferramentas de mapeamento de processos.

2.2.1 Mapeamento de processos
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Correia; Leal; Almeida (2002, p.3), definem o mapeamento de processo como “uma
ferramenta gerencial analitica e de comunicacdo que tém a intencdo de ajudar a
melhorar 0s processos existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para

processos”.

Segundo Hunt (1996 apud VILLELA, 2000) a analise feita pelo mapeamento de
processos permite detectar e melhorar a eficiéncia da organizacdo envolvendo

também a reducéo de custos e de falhas.

O fluxograma de processos € uma das principais ferramentas para demonstrar de uma
forma ldgica e inter-relacionada o caminho que o processo produtivo deve seguir.
Rocha e Nonohay (2016) comentam que o fluxograma deve ser feito de maneira
simples, detalhada e direta, usando simbolos e setas que determina o caminho légico

de cada atividade, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de um fluxograma
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Fonte: ROCHA; NONOHAY (2016, p.71)

No exemplo da Figura 2, de uma empresa de copias, é possivel observar todas as
atividades necessarias para realizacao do processo e sua ordem légica, evidenciados
pelas setas. As atividades estdo representadas por simbolos, no qual pode-se
identificar: o inicio da operagéo; a acdo a ser realizada; o ponto de decisdo, que vem

seguido de uma pergunta e duas alternativas, uma positiva e outra negativa; e o fim



32

do processo. O fluxograma pode representar desde processos pequenas até

processos mais complexos.

Outra ferramenta comumente utilizada para a implementagéo da produgéo enxuta é o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), que permite visualizar a cadeia de valor
composta pelos fluxos de processos, materiais e informacdes, além de ajudar a
identificar desperdicios, bem como suas causas. (RAUPP; NASCIMENTO, 2016).

Para obter uma visdo completa do fluxo de valor € necessério percorrer todas as
etapas do processo de producao, a partir do consumidor até o fornecedor. De acordo
com Ortiz (2010), o mapeamento de fluxo de valor mostra os requerimentos da entrega
do fornecedor; a formacdo do estoque de matéria-prima na empresa e todos os
processos de producéo individuais; tempo de ciclo; tempos de setup; pessoas; turnos;

estoque de produtos acabados e requisitos de entrega para o cliente, conforme Figura
3.

Figura 3 - Exemplo do mapeamento do fluxo de valor
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Fonte: DENNIS (2008, p.105)

A Figura 3 mostra um exemplo do mapeamento do fluxo de valor de um fabricante de

paletes comerciais. No mapa pode-se observar que o gerente de producdo programa
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a producao diariamente em cada processo, que consiste em serrar, entalhar e montar.
O programa da producédo € identificado pelas linhas continuas. Ja as frequentes
mudanc¢as na programacao sao identificadas pelas linhas pontilhadas. O tempo de
ciclo na montagem e o tempo de troca na multi-serra podem ser identificados no que
se chama caixa de dados. Existem outros simbolos que ajudam a identificar outros
processos como, estoque, transporte, fornecedor, cliente e pontos criticos do

processo.

A partir de um fluxo de processos bem definido e detalhado, fica claro a escolha por

tipo de processo, que sera comentado no proximo topico.
2.2.2 Tipos de Processos Produtivo

A crescente exigéncia dos clientes por padrbes de qualidade mais altos e com o
avanco da tecnologia, as empresas buscam por modelos de processos para que
possam reduzir o tempo ocioso, diminuir custos e aumentar a qualidade. Desta forma
€ importante conhecer e selecionar o modelo de processo ideal de acordo com o ramo

de atividade e produto a ser produzido.

A selecdo do processo esta relacionada a decisdo estratégica de
escolher que tipo de processo de producdo deve ser utilizado para
produzir um produto ou fornecer um servigo. Por exemplo no que diz
respeito aos notebooks Toshiba, se o volume for muito baixo, um
operario podera montar manualmente cada computador. Ao contrario,
se o volume for mais alto, serad conveniente estruturar uma linha de
montagem. (JACOB; CHASE, 2009. p.96)

Para Krajewski; Ritzman; Malhotra (2012, p.108) “uma boa estratégia para um
processo de manufatura depende primeiramente do volume”. Segundo os autores,
para cada processo de fabricacdo deve-se analisar trés dimensdes, que sao: volume,

projeto do produto e processo.

Ainda de acordo com Krajewski; Ritzman; Malhotra (2012, p.108) a “escolha de
processo é a maneira de estruturar o processo organizando 0s recursos em torno dele
mesmo ou em torno dos produtos”. Organizar os recursos em torno dos processos
significa agrupar todas as maquinas que processam ou produzem um mesmo produto
ou partes similares do produto, ja organizar em torno dos produtos significa agrupar
todos os recursos humanos e equipamentos necessario para um determinado tipo de

produto, conforme Krajewski; Ritzman; Malhotra (2012).
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Para escolher o processo produtivo a ser utilizado, a organizacédo deve identificar o

volume e variedade dos produtos a serem produzidos. Segundo Slack, Chambers &

Johnston (2002, p.129) a “posigdo de uma operagao no continuum volume-variedade

determina a abordagem geral para gerenciar os processos”. Os autores classificam

os tipos de processo em ordem de volume crescente e variedade decrescente, que

sao: processo de projeto; processo jobbing; processo em lote ou batelada; processo

em massa; e processo continuo. Dessa forma sao definidos os principais processos e

suas caracteristicas:

7

Processo de projeto geralmente € utilizado para produzir produtos
complexos de alta customizag¢do, com custo alto e de longo prazo de

execucao. Tem como caracteristicas o baixo volume e alta variedade.

As atividades envolvidas na execug¢do do produto podem ser mal
definidas e incertas, as vezes modificando-se durante o préprio
processo de producdo. Exemplos de processo de projeto incluem
construcdo de navios, a maioria das atividades das companhias de
construcdo, produgcdo de filmes [...]. (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002 p.129)

Processo jobbing também possui como caracteristica o baixo volume e a
variedade alta, mas enquanto o processo de projeto tem recursos dedicados
exclusivamente a cada produto, no processo de jobbing os produtos devem
compartilhar os recursos da operacdo. No processo de jobbing sé&o
produzidos mais itens e geralmente menores, o que difere do processo de

projeto, conforme Slack; Chambers; Johnston (2002).

Os recursos de produgdo processam uma serie de produtos, mas,
embora todos os produtos exijam mesmo tipo de atencao, diferiram
entre si pelas necessidades exatas. Exemplos de processo tipo
jobbing compreendem muitos técnicos especializados, como mestres
ferramenteiros de ferramentas especializados, restaurados de méveis
[...]. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002 p.130)

Processo em lote ou batelada € o tipo de processo mais utilizado na pratica,
declara Krajewski; Ritzman; Malhotra (2012). De acordo com Slack;
Chambers; Johnston (2002) o processo em lote pode parecer com 0
processo de jobbing, mas ndo tem o mesmo nivel de variedade, pois no
processo de producédo € produzido repetidamente mais de um item do

mesmo produto.
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[...] o processo em lotes pode ser baseado em uma gama mais ampla
de niveis de volume e variedade do que 0s outros tipos de processos.
Exemplos de processos em lotes compreendem a manufatura de
maquinas-ferramentas, a producédo de alguns alimentos congelados
especiais, a manufatura da maior parte das pecas de conjuntos
montados em massa, como automoéveis e a producdo da maior parte
das roupas. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002 p.130)

e Processo de producdo em massa € caracterizado por produzir em alto
volume e variedade relativamente baixa se comparada com 0S outros

processos, com operagdes altamente repetitivas e padronizadas.

Uma fabrica de automéveis por exemplo, poderia produzir diversos
milhares de variantes de carros se todas as op¢des de tamanho do
motor, cor, equipamentos extra etc, forem levadas em consideragéo.
E, entretanto, essencialmente uma operacdo em massa porque as
diferentes variantes de seu proprio produto ndao afetam o processo
basico de produgao.” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002 p.130)

e Processo continuo, conforme Krajewski; Ritzman; Malhotra (2012, p.109) “é
ponto extremo da producao padronizada de grande volume, com fluxos de

linha rigidos. A variagao do processo € insignificante”.

As vezes, sdo literaimente continuos no sentido de que os produtos
sdo inseparaveis, e produzidos em um fluxo ininterrupto. Também
podem ser continuos pelo fato de a operagdo ter que suprir 0s
produtos sem uma parada. [...]. Exemplos de processos continuos sédo
as refinarias petroquimicas, instala¢des de eletricidade, siderurgicas e
algumas fabricas de papéis. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002, p.130)

Apés definir o melhor tipo de processo a ser utilizado para producdo de um
determinado produto, deve-se partir para a escolha do arranjo fisico.

2.3 Arranjo Fisico

7

O arranjo fisico de um processo produtivo € a escolha da localizacdo fisica dos
recursos de transformacdo. De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2002) é
decidir onde colocar todas as instalagbes, maquinas, equipamentos e pessoal da

producao.

Segundo Rocha e Nonohay (2016, p.96) “os arranjos fisicos de ambientes fabris
buscam, principalmente, minimizar distancias entres os recursos produtivos e facilitar

o fluxo de materiais”. Os autores lembram ainda que a caracterizacdo do tipo do
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processo produtivo em relacéo a variedade e volume é importante para a escolha do

arranjo fisico.

Peinado e Graeml (2007) complementam ainda que a escolha do arranjo fisico &
importante pois impacta diretamente nos custos de producédo, além de necessitar de
grandes investimentos para construir ou modificar o arranjo fisico, também chamado

de layout.

Slack; Chambers; Johnston (2002) citam algumas razdes pelas quais as decisdes de

arranjo fisico sdo importantes na maioria dos tipos de producao:

e A mudanca do arranjo fisico € uma atividade dificil e requer um tempo longo
por causa da movimentacéo dos recursos de transformacao.

e O rearranjo fisico de uma operacéao existente pode causar transtornos para
a organizacao por causa da interrupcao das atividades.

e Se 0 arranjo fisico esta incorreto, pode impactar em diversas areas da
organizacdo, como 0s estoques de materiais, o0 alto custo, tempos longos

de processamento, além da insatisfacao dos clientes, entre outras causas.

De acordo com Peinado e Graeml (2007) as decisdes do arranjo fisico podem ser de
nivel estratégico, quando envolvem grandes investimentos para a mudanca no layout
e em nivel tatico, quando os riscos sdo baixos e ndo necessita de grandes

investimentos.

Existem algumas razdes pelas quais sdo importantes para tomar decisado sobre o
arranjo fisico, que séo: a necessidade de expansao da capacidade produtiva; elevado
custo operacional; introducdo de nova linha de produtos e a melhoria do ambiente de
trabalho. (PEINADO; GRAEML, 2007)

Desse modo, é possivel notar que para decidir o melhor tipo de arranjo fisico para um
determinado processo produtivo ndo é tao simples, pois é fundamental ter todas as
andalises e conhecimentos acerca deste processo. A projecdo ou a reconfiguracdo

inadequada de um arranjo fisico pode provocar varios prejuizos para a empresa.

Portanto Slack; Chambers; Johnston (2002) aponta que para “projetar o arranjo fisico
de uma operacao produtiva, assim como qualquer atividade de projeto, deve iniciar-

se com o0s objetivos estratégicos da producdo”. Sendo assim para melhor
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compreensao sera apresentado os quatro tipos de arranjo fisico, seguido de suas

definicbes, vantagens e desvantagens.

e Arranjo fisico posicional também conhecido como arranjo fisico de posicéo
fixa, de acordo com Peinado e Graeml (2007), € onde 0s recursos a serem
transformados, permanecem parados em uma determinada posi¢cao e os
recursos de transformacdo se deslocam ao seu redor devido ao seu
tamanho, peso e formato, conforme demonstrado na Figura 4, onde o avido
esta estacionado e os recursos de transformacao estdo ao seu redor. Tem
como caracteristica a baixa producdo e a alta flexibilidade. A principal
vantagem desse layout segundo os autores é a ndo movimentacdo do
produto e uma das desvantagens € a producdo em pequena escala e com

baixo grau de padronizacao.

Figura 4 - Exemplo de arranjo fisico posicional

AS 1 ul ) e las alé o produto a ser montado

Fonte: MARTINS; LAUGENI (2005, p.140)

e Arranjo fisico por processo € chamado assim porque segundo Slack,
Chambers; Johnston (2002, p.203) “as necessidades e conveniéncias dos
recursos transformadores que constituem o processo na operacao dominam
a decisdo sobre o arranjo fisico”, ou seja, sdo agrupados em uma mesma

area todos 0s equipamentos e processos similares, conforme demonstrado
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na Figura 5, com cinco maquinas similares agrupadas que fazem a mesma
operacdo. Como vantagem Slack; Chambers; Johnston (2002) citaram a
alta flexibilidade de mix, pois esse arranjo fisico tem a capacidade de lidar
com diferentes roteiros e com fluxos grandes, como desvantagem citaram

a baixa utilizacédo de recursos.

Figura 5 - Exemplo de arranjo fisico por processo
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Fonte: PEINADO; GRAEML (2007, p.225)

Arranjo fisico celular para Peinado e Graeml (2007) é aquele em que 0s
recursos de transformacao sao arranjados em um sé local para que possam
fabricar um produto inteiro. Na Figura 6 é possivel observar o operador
rodeado por cinco maquinas, que estdo sendo utilizadas para produzir uma
Unica peca. De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2002) o arranjo
fisico celular tem como vantagem o equilibrio entre custo e flexibilidade para
operacdes com variedades relativamente alta, mas em contrapartida pode

ser caro para reconfigurar o arranjo fisico atual, conforme Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de arranjo fisico celular
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Fonte: KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA (2012, p.264)

e Arranjo fisico por produto ou também arranjo fisico em linha “envolve e arranja
as pessoas e 0S equipamentos totalmente de acordo com 0S recursos
transformados” segundo Slack et al. (2013, p.145). Como pode-se observar na
Figura 7 a linha em forma de U requer praticamente metade de uma linha reta,
e as pessoas e equipamentos ficam proximos. A principal vantagem esta ligada
ao baixo custo unitario para altos volumes produzidos e como desvantagem a

baixa flexibilidade de mix, pois opera de forma continua.

Figura 7 - Exemplo de arranjo fisico por produto
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Fonte: PEINADO; GRAEML (2007, p.203)
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Por sua vez, Corréa e Corréa (2007) define que através de um bom projeto de arranjo
fisico a organizacdo € capaz de impulsionar os desempenhos competitivos,
favorecendo a flexibilidade das operacbes, a eficiéncia dos fluxos e do uso de
recursos. Por fim, para definir o melhor arranjo fisico e alcancar essas melhorias, é
necessario portar algumas informacées, que podem ser verificadas por meio das

ferramentas de qualidade e dos métodos de melhoria, que serdo citadas a seguir.

2.4 Ferramentas e métodos de melhoria para identificacdo e reducdo de

desperdicios

De acordo com Corréa e Corréa (2007, p.212) “as ferramentas nao resolvem
problemas nem melhoram situacgdes. [...] Ferramentas apoiam e auxiliam pessoas nas

tomadas das decisdes que resolverao problemas ou melhorarao situagoes.”

Conforme Werkema (2013), para o alcance das metas estabelecidas pela
organizacdo, a fim de auxiliar nas analises dos dados e processos, aléem da

identificacdo de problemas e nas tomadas de decisdes dentro da organizagéo, é



40

necessario a implementacao do projeto denominado DMAIC, que é constituido por

cinco fases, sendo elas:

D - Define (definir): definir o problema a ser tratado;

M - Measure (medir): mensurar o foco do problema;

A - Analyse (analisar): analisar as causas de cada problema;

| - Improve (melhorar): avaliar e implementar solu¢des de melhoria;

C - Control (controlar): garantir gue a meta alcancada seja mantida estavel.

Werkema (2013) complementa que o DMAIC tem por finalidade o aprimoramento e

auxilio na utilizacdo das ferramentas e dos métodos de controle, que buscam reduzir

os desperdicios ao longo de todo o processo produtivo.

O programa 5 sensos, conhecido também como 5S, € um método usado para diminuir

o desperdicio escondido nas plantas “[...] que coletivamente podem ser traduzidas
como uma atividade de limpeza no local de trabalho”. (MOLDEN, 2015, p.194). Os 5S

colaboram para muitos processos de melhoria nas organizagdes, com objetivo de criar

e manter um ambiente de trabalho limpo e organizado, conforme classificado no

Quadro 1.
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Quadro 1 - Os 5 sensos

Seiri (classificar) O ato de remover todos os itens desnecessarios de uma

area de trabalho.

Seiton (organizar) Organizar o que é necessario, de modo que tudo tenha
0 seu lugar e que sua identidade e localizacdo estejam

claramente demarcadas.

Seiso (limpar) Limpar tudo.

Seiketsu (padronizar) Manter a consisténcia no local de trabalho visual.

Shitsuke (manter) Manter as melhorias e melhorar continuamente a partir

delas.

Fonte: ORTIZ (2010, p. 22). Adaptados pelos autores.

Liker (2005) ressalta que nestes métodos de aperfeicoamento continuo, o mais dificil
€ o Shitsuke (manter), pois € necessario a disciplina que controla todos os outros
quatros em perfeito funcionamento. O autor enfatiza também que “esse esforgo requer
uma combinacdo de administracdo comprometida, treinamento adequado e uma
cultura que torne a disciplina um comportamento habitual desde os setores da fabrica
até os departamentos administrativos”. (LIKER, 2005, p. 155)

Outra ferramenta utilizada para controle e melhoria continua € “o Ciclo PDCA é um
método de gestdo, representando o caminho a ser seguido para que as metas
estabelecidas possam ser atingidas”. (WERKEMA, 2013, p.30)

O autor acima complementa que o ciclo PDCA consiste em quatro etapas:

e Planejamento (Plan): Estabelecer as metas de melhoria, e 0 método para
alcancar as metas;

e Execucdo (Do): Executar as metas exatamente como previsto na etapa
planejamento, e utilizar a coleta de dados necessarios para utilizar na etapa

de verificacao;
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e Verificagcdo (Check): Com os dados coletados na execuc¢do, o método
verificacdo compara os resultados alcancados com a meta planejada.

e Atuacdo corretiva (Action): E a atuacdo do processo em funcdo dos
resultados obtidos, e possuem duas formas de trabalho, uma é padronizar
o plano de melhoria proposta, e a outra e agir sobre a causa do problema

caso ndo tenha sido possivel atingir a meta, conforme descreve Figura 8.
Figura 8 - Ciclo PDCA de controle de processos

ACTION - > PLAN

Atue no processo
em funcgio
dos resultados
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métodos para
alcancar as metas
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Verifique os efeitos
do trabalho executado

CHECK > PO

Fonte: WERKEMA (2013, p.3)

Depois que vocé dispde de um plano para consertar a causa-raiz, vocé
faz a solucdo num ambiente de teste, verifica se a solucao funciona e
entdo age baseado naquilo que aprendeu no ambiente de teste, seja
aprimorando o plano ou passando a outra area que requeira uma
melhoria. Assim, o ciclo PDCA nunca acaba. (LIKER; OGDEN, 2012,

p-8)
Ressalta Imai (2014) que, antes de comecar a executar qualquer novo processo de
trabalho que seja instavel, o PDCA deve ser inserido para alcancar a meta de
estabilidade de melhoria continua. O autor ainda complementa dizendo que o ciclo

PDCA deve ser realizado toda vez que uma anormalidade acontece no processo atual.

Contudo, o Diagrama de Ishikawa segundo Ramos; Almeida; Araudjo (2013) também
conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou “espinha de peixe”, porque dispde os

efeitos e causas em um esquema semelhante a espinha dorsal de um peixe.
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O autor complementa, dizendo que ao setorizar os fatores de causas e efeitos de um
determinado problema agrupados em categorias como: méo de obra, maquina,
matéria-prima, métodos, medida e meio ambiente torna-se melhor a compreenséo do

atual problema, e a descoberta de outros, conforme Figura 9.

O diagrama de causa de causa e efeito além de sumarizar as possiveis
causas do problema também atua como um guia para a identificagédo
da causa fundamental e para a determinacdo das acfes que devem
ser adotadas. E importante destacar que as causas relacionadas
nessa ferramenta devem ser reduzidas por meio da eliminacdo das
causas menos provaveis. Essa reducao pode ser feita com base nos
resultados obtidos a partir do emprego das técnicas estatisticas.
(WERKEMA, 2013, p.72)

Figura 9 - Exemplo de Diagrama de Ishikawa

Definigio das causas influentes:
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(*) Esse simbolo indica as camsas consideradas proviveis,

Fonte: WERKEMA (2013, p.73)

O diagrama de causa e efeito, € uma ferramenta utilizada para poder encontrar a
relacdo entre o processo fora do desejado, e os fatores que podem provocar 0s

problemas, a fim de que possam ser solucionados ao longo do processo.

Outra ferramenta de grande importancia é o grafico de Pareto que “dispde a
informacgéo de forma a tornar evidente e visual a priorizagéo de temas". A informacgao
assim disposta também permite numeéricas viaveis de serem alcangadas’
(WERKEMA, 2013, p.50).
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Para Ramos; Almeida; Araujo (2013) o grafico de Pareto pode ser apresentado por
ordem de tamanho, importancia ou prioridade, representado conforme a Figura 10

abaixo:

Figura 10 - Exemplo de gréfico de Pareto
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Fonte: RAMOS; ALMEIDA; ARAUJO (2013, p.17)

Para controlar um processo, o diagrama de Pareto auxilia identificar em ordem de
prioridade as necessidades de seus clientes, as causas analisadas, visualizadas,
mensuradas e bloqueadas para que possa atender a qualidade em uma organizagao

a fim de atingir a meta de melhoria.

A ideia de Just in time est4 relacionada ao imediato. Conforme comenta Shingo (1996,
p.103) o termo Just in time significa: “No momento certo, oportuno” e o autor
complementa que para uma melhor tradugdo o termo em inglés deveria ser “Just on
time”, que significa “ndo exatamente no momento estabelecido, mas um pouco antes,

com uma certa folga”.

s

Segundo Molden (2015, p.35), a ideia do Just in time é adaptar as mudancas
recorrentes as demandas, produzindo “os bens necessarios no tempo necessario e
nas quantidades necessarias”. O autor expressa que é possivel que os desperdicios

e estoques chegam a ser completamente nulos.
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Além disso, Corréa e Corréa (2007, p.597) complementa que o sistema de producéo
puxada, que era necessario informar pecas, materiais e quantidades necessarias de

producgao, “ficou conhecido como sistema kanban”.

Um meétodo de controle utilizado segundo Molden (2015, p.9), é o sistema kanban.
Que é um [...] “sistema de informacgdes que controla harmoniosamente as quantidades
de produgdo em cada processo’. E possivel controlar a quantidade de material do
estoque e prever um melhor fluxo de material, no qual ajuda até no aumento da

produtividade.

O Kanban é um sistema de reposicdo de materiais que incorpora
sinais, instrumentacdes para puxar a producdo, pistas visuais,
escaninhos, cartbes, contenedores etc, para ajudar a coordenar as
transacdes de materiais e componentes por toda a fabrica e com
fornecedores. (ORTIZ, 2010, p.24)

Shingo (1996) complementa que os cartdes Kanban possuem a fungéo de instrugao
de tarefa e transferéncia. Os Kanban sao utilizados continuamente, e sao limitados a

fluxos de produtos, no qual elimina possiveis desperdicios, conforme Figura 11.
Figura 11 - Exemplo de etiqueta de identificagéo Kanban
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Fonte: SHINGO (1996, p. 214)

No entanto, mesmo apos as flutuagdes de demandas alguns processos podem gerar
estoques desnecessarios ou atrasos na producéo, e os cartdes Kanban previne estes

tipos de desperdicios.
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Um outro método de medida de controle utilizado € o Kaizen, que é responsavel por
“coletar dados sobre o estado atual, ajuda a entender onde vocé esta se concentrando
agora, o que serve como ponto de partida para a melhoria”. (IMAI, 2014, p.7)

Para Souza (2018) Kaizen divide-se em dois termos, “Kai” mudar e “zen” bem. O

conceito pode ser traduzido em “melhoria continuidade”.

O autor acima ainda complementa que para alcancar melhoria continua, existem

alguns métodos para sua aplicacéo, sao elas:

e O desperdicio deve ser eliminado;

e Todos os colaboradores devem estar envolvidos;

e Paraaplicacdo do método nao é necessario investimentos significativos, por
se tratar de uma estratégia barata;

e Pode ser aplicado em qualquer lugar;

e E necesséaria uma gestdo visivel, fazendo os problemas e desperdicios
visivel para todos;

e Atencao deve ser voltada ao ambiente de trabalho;

e E orientado para os processos;

e Priorizar a equipe com valores como: espirito de equipe, sabedoria, moral,
autodisciplina;

e O lema principal é aprender fazendo.

Com o envolvimento de todos os trabalhadores e de todos os setores da organizacao
€ possivel implementar a melhoria continua, desta forma haverd um aumento de
produtividade, eliminacéo dos desperdicios e diminuigdo dos erros para chegar a zero
defeito.

Poka-Yoke também é um método conhecido como sistema a prova de erros, é a
implementacgdo de uma qualidade eficaz na producéo, deve-se utilizar o método Poka-
Yoke ou melhor dizendo, a prova de falhas, “cujo objetivo é projetar sistemas a prova
de erros que evitem ou minimizem o erro humano”. (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009, p. 290)

Segundo Shingo (1996, p.55) ha duas maneiras nas quais Poka-Yoke pode ser usado

para corrigir erros:
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Método de Controle: quando o Poka-Yoke é ativado, a maguina ou a
linha de processamento para, de forma que o problema pode ser
corrigido. [...]. Método de Adverténcia: quando o Poka-Yoke é ativado,
um alarme soa, ou uma luz sinaliza, visando alertar o trabalhador.
(SINGO, 1996, p.55)

Dessa forma, segundo os autores mencionados, a quantidade de defeitos que podem
surgir durante o processo produtivo, 0 método de controle € o mais qualificado na

maioria dos casos, pois garante a eliminacéo de defeitos e desperdicios na producéo.

Jacobs e Chase (2012) descreve que existem medidas de inspecdo que devem ser

realizadas em todos os itens produzidos, e podem ser classificados em:

e Inspecdo sucessiva: Realizada pela préxima pessoa no processo, e as
informacgdes de defeito sdo enviados ao operador que produziu o material para
entdo realizar o devido reparo.

e Auto Inspecdo: E feita pelo préprio trabalhador e é por si mesma adequada
para todos os itens.

e Inspecdo na origem: Realizada pelo préprio trabalhador que ndo busca

defeitos, mas erros que podem causar defeitos.

Complementa Krajewski; Ritzman; Malhotra (2009) que existe um outro método de
implementacédo de qualidade na origem, e essa pratica japonesa chamada é chamada
Jidoka.

Contudo “Jidoka, “ninben-no-aru”, ou, traduzido literalmente, automacdo com um
toque humano. Jidoka em portugués pode ser traduzido como autonomagao.”
(MOLDEN, 2015, p.220)

Para Shingo (1996, p.195) “a autonomacao é um dos muitos meios disponiveis para

atingir as redugdes do custo de mao de obra”.

Complementa o autor acima que, muitas atividades realizadas pelo homem foram
transferidas para as maquinas, pois elas possuem a capacidade de realizar detec¢des
de qualquer anormalidade fora do programado durante uma produgao o que pode

ajudar a elevar a produtividade e reduzir as perdas.

Ressalta Ohno (1997, p.29) que a autonomacgao “elimina a superprodugédo, um

desperdicio significativo na manufatura, e evita a produg¢ao de produtos defeituosos”.
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No intuito da reducdo de produtos defeituosos, parar a maquina quando existe uma
anormalidade, forca a todos ter consentimento do problema, o que torna a melhoria

possivel.

A Padronizagdo é uma outra adocdo de medida que para Ortiz (2010, p. 23) “E um
conjunto consensual de procedimentos de trabalho que estabelece os métodos mais
eficientes, confidveis e seguros, assim como as sequéncias para cada processo e

cada trabalhador.

Segundo Ohno (1997), uma das maneiras de controlar a padronizacao € com a folha
de trabalho padrdo, que controla materiais, operarios, tempos, movimentos e
maquinas a fim de realizar uma possivel eliminacdo de desperdicios através da
melhoria desse controle. O autor ainda enfatiza que existem trés elementos de

procedimento de trabalho padréo, sao eles:

e Templo de ciclo: tempo necessario para produzir uma unidade.

e Sequéncia de trabalho: ordem de opera¢cfes em que uma atividade € realizada;

e Estoque padrdo: quantidade necesséaria de estoque para a producdo no
processo posterior.

Ressalta Imai (2014) que quando se coloca em prética e realiza-se essas operacdes

de trabalho, o processo esta sob controle.
2.5 Processo de producdo de embalagens

Descreve-se neste capitulo, um breve registro sobre algumas caracteristicas das

embalagens e uma descricdo técnica da embalagem de papeldo ondulado.

De acordo com Kotler (2000. p 440), “embalagem ¢é o conjunto de atividades de projeto

e producéo do recipiente ou envoltdrio do produto.”

Segundo Santos e Yoshida (2011, p. 30), “A embalagem tem como fung¢des principais
conter e proteger os produtos de eventuais avarias e identifica-los durante as

diferentes etapas da cadeia de suprimentos [...].”

Com o aumento da produtividade e a introducdo das maquinas, a embalagem

desenvolveu um papel importante no desenvolvimento da inddstria no mercado, pois
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foi possivel realizar a producéo em diversas medidas e formatos diferentes, que tém
como obijetivo, satisfazer as necessidades dos clientes, armazenar, transportar e
movimentar as mercadorias, além disso preserva as caracteristicas fisicas do produto,

mantendo a qualidade até a sua destinacgao final.

Um sistema de embalagens é formado por até trés tipos, e dependendo do produto
pode haver necessidades de utilizar mais de uma embalagem. E pode ser classificada
conforme Quadro 2:

Quadro 2 - Classificacdo dos tipos de embalagens

Primérias: Que ficam em contato direto com o material.

Secundarias: Embalagens de distribuicdo, ou seja, protegem as embalagens

primarias.

Terciarias: Embalagens de transporte, empregadas para acondicionar e
proteger as embalagens primarias e secundarias durante o

transporte, estocagem e distribuicao.

Fonte: SANTOS; YOSHIDA (2011, p.35). Adaptado pelos autores.

As principais matérias-primas utilizadas segundo Santos e Yoshida (2011) s&o: vidro;
embalagens metélicas e de aluminio, embalagens de papeldao ondulado e papel
cartdo. Embalagens de madeira e embalagens de plastico. E podem ser classificadas

de acordo com a matéria prima utilizada na fabricacéo, conforme Quadro 3:

Quadro 3 - Matéria prima utilizada para embalagens

Embalagens rigidas: caracterizam-se por sua dureza. Por exemplo: Vidros,

metais, plasticos rigidos e outros.

Embalagens Possuem menor dureza que as rigidas. Por exemplo:
semirrigidas: garrafas e recipientes plasticos, laminados mistos.
Embalagens flexiveis: Caracterizam-se pela baixa dureza. Por exemplo:

plasticos, celofane, papel, aluminio.

Fonte: SANTOS; YOSHIDA (2011, p.35). Adaptado pelos autores.
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As embalagens de papeldo ondulado sdo mais utilizadas no comércio hoje, e sua
composicao é feita proveniente de florestas plantadas, como fibras de eucalipto e fibra
de pinus, quanto maior a quantidade de fibra, maior a resisténcia da embalagem
segundo Junior et al. (2017).

Através da consciéncia dos produtores de matéria prima e embalagens, para reduzir
0 impacto ao meio ambiente, as industrias tém utilizado a reciclagem, que possui 0
objetivo de minimizar os impactos ambientais com a fabricacdo e comercializagéo de
qualquer tipo de embalagem. Portanto utliza-se a reducdo de Ilixo e o
reaproveitamento de embalagens velhas para novas, segundo Santos e Yoshida
(2011).

No setor de embalagens, podemos dizer que a palavra ordem poderia
ser reciclar. E a maneira que as empresas e 0s consumidores tém de
apresentar ou demonstrar sua consciéncia ambiental. Todos
entendem e sentem a necessidade de se minimizar qualquer impacto
no meio ambiente. (SANTOS; YOSHIDA, 2011, p.106)

Ressalta Santos e Yoshida (2011) que as industriais tém buscado o uso consciente
dos recursos e em constante desenvolvimento de melhorias que possam garantir o
menor impacto ambiental gerado tanto pela producgéo, quando na etapa de reciclagem
das embalagens.
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3 METODOLOGIA
3.1 Pesquisa quantos aos fins

De acordo com Gil (2002), ao longo do processo, a pesquisa passa por diversas fases,
desde a formulacdo do problema até a apresentacao dos devidos resultados. Ainda
segundo o autor, a pesquisa é desenvolvida através de conhecimentos, métodos,
técnicas e outros procedimentos cientificos que tem como o propdsito identificar
problemas quando nédo se tem informag8es suficientes disponiveis ou se encontra
desorganizada de tal modo que ndo consiga ser relacionada ao problema de forma

clara.
Segundo Prodanov e Freitas (2013), existem dois tipos de pesquisa cientifica:

e Pesquisa basica que é focada em melhorar e gerar novas teorias cientificas
baseada na especulacao.

e Pesquisa aplicada que procura resolver problemas concretos e tem por
finalidade métodos na pratica. E chamada também de pesquisa empirica,
pois 0 pesquisador precisa ir a campo para conversar com as pessoas e

presenciar as relacdes sociais.

Nesta circunstancia, o presente trabalho foi uma pesquisa aplicada, a medida que
buscara identificar desperdicios reais do processo de producdo de embalagens e

construir propostas para reduzi-los na pratica.

Ainda, de acordo com Gil (2002) é possivel agrupar as mais diversas pesquisas em
trés niveis. A seguir, serdo apresentadas as diferentes maneiras de classificar e

nomear as pesquisas quanto aos fins.
3.1.1 Exploratoria

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo tornar as ideias e as
descobertas de intuicbes mais compreensiveis, para formular o problema com mais
precisdo ou construir hipbéteses. Este tipo de pesquisa pode envolver: “(a)
levantamento bibliogréafico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que "estimulem a
compreensao" “ (SELTIZ et al., 1967, p. 63 apud GIL, 2002, p.41).
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3.1.2 Descritiva

A pesquisa descritiva € baseada em assuntos teoricos que envolvem técnicas de
observacéo do problema, levantamento de dados com opinides distintas, utilizacéo de
questionarios, analise dos registros e relacionando determinadas variaveis através de
um estudo comparativo e interpretacdo dos dados sem nenhuma interferéncia de

guem realiza a pesquisa (GIL, 2002).

Entre as pesquisas descritivas, salientam-se aquelas que tém por
objetivo estudar as caracteristicas de um grupo: sua distribuicdo por
idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, estado de saude
fisica e mental etc. Outras pesquisas deste tipo sao as que se propdem
a estudar o nivel de atendimento dos 6érgdos publicos de uma
comunidade, as condi¢des de habitagdo de seus habitantes, o indice
de criminalidade que ai se registra etc. S&o incluidas neste grupo as
pesquisas que tém por objetivo levantar as opinides, atitudes e
crencas de uma populagéo. (GIL, 2002, p. 42)

3.1.3 Explicativa

Segundo Severino (2016), a pesquisa explicativa € aguela que, além de registrar e
analisar os fenbmenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da
aplicacdo do método experimental/matematico ou através da interpretacao

possibilitada pelos métodos qualitativos.

Essas pesquisas tém como preocupacdo central identificar os fatores
gue determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenébmenos.
Esse é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da
realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso
mesmo, € o tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de cometer
erros aumenta consideravelmente. (GIL, 2002, p.42)

Considerando os tipos de pesquisas quanto aos fins supracitados, a presente
pesquisa foi classificada como exploratoria, pois além de relacionar causa e efeito de
potenciais desperdicios existentes no processo de producdo de embalagens,

construird propostas para que estes desperdicios sejam minimizados.
3.2 Pesquisa quanto aos meios
Segundo Gil (2002), as pesquisas quanto aos meios podem ser classificadas em:

e Pesquisa bibliografica: € desenvolvida baseadas em livros, artigos

académicos, teses e outros tipos de documentos que seja possivel retirar
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citacbes que complementam a pesquisa, ha qual chega em conclusbes
inovadoras a partir de fontes bibliograficas.

e Pesquisa de campo: realiza a aplicacdo de questionarios e entrevistas
através de observacao direta, a fim de captar explicacdes e interpretacdes
gue ocorra dentro de algum grupo de trabalho, de estudo ou de lazer, e que
nao necessariamente precise ser geografica. Ela também pode ser
conjugada através de analise de documentos, filmagens e fotografias.

e Pesquisa-acao: detecta um problema coletivo, elabora um projeto e aplica
junto ao grupo e depois avalia os resultados de uma forma que seja

participativo e cooperativo.

e Estudo de caso: analisa profundamente os objetos a fim de identificar as
caracteristicas detalhadas da pesquisa. O estudo de caso é utilizado
guando o pesquisador analisa um conjunto de acontecimentos sobre o qual
tem pouco ou nenhum controle, evidenciando-os entre o contexto da vida
real e o fendmeno. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso pode ser
classificado em: casos Unicos, no qual se refere a projetos comuns para
realizacdo de estudos envolvendo somente um contexto e 0sS casos

multiplos que envolvem mais de um contexto.

O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas
pesquisas histéricas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que
usualmente ndo sdo incluidas no repertério de um historiador:
observacao direta e série sistematica de entrevistas. Novamente,
embora 0s estudos de casos e as pesquisas histéricas possam se
sobrepor, o poder diferenciador do estudo é a sua capacidade de lidar
com uma ampla variedade de evidéncias documentos, artefatos,
entrevistas e observacbes - além do que pode estar disponivel no
estudo histérico convencional. (YIN, 2001, p. 27)

Quanto aos meios, este trabalho se enquadra em um estudo de caso, uma vez que
foi estudada de forma aprofundada os possiveis desperdicios encontrados no layout
no processo de producédo de embalagens de papeldo de uma fabrica situada na cidade
de Betim/MG, combinando além de dados histéricos, uma ampla variedade de
evidéncias como entrevistas e observagdes. Além disso, por ser tratar de um estudo
de caso, os resultados gerados podem ndo se adequar a realidade de outras

organizacgoes.
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3.3 Organizacao em estudo

A empresa em estudo, que neste trabalho sera denominada de “Y”? é uma indlstria
de embalagens de médio porte, com 140 colaboradores no total. A qual atua no
mercado de embalagens de papeldo desde 2007 e esta instalada em uma sede
prépria, localizada na cidade de Pirapora do Bom Jesus em S&o Paulo, mas também
foca parte da sua producdo e o seu centro de distribuicdo na cidade de Betim em

Minas Gerais.

O estudo de caso foi focado na unidade de Betim em Minas Gerais, na qual dispde de
26 funcionarios e possui clientes na regido metropolitana de Belo Horizonte, como
fabricantes de autopecas, de automoveis, de produtos eletroeletronicos, colchdes,

maveis, entre outros, além de distribuir para outras regides a nivel nacional.

A empresa produz em meédia 500 toneladas por més de diversos modelos de
embalagens de papeldo ondulado; micro ondulado, papel cartdo, polionda e
embalagens hibridas de papeldo e madeira, com impressao flexografica ou impresséo
offset. O seu processo de producédo pode ser dividido em impressao, corte e vinco,

dobra, colagem e armacéao da caixa.
3.4 Universo e amostra

Para se aplicar a organizacdo em estudo, segundo Marconi e Lakatos (2003), é
necessario que 0os métodos e técnicas utilizadas na pesquisa cientifica sejam

analisados e reconhecidos delimitando o universo e amostra.

O universo ou populacdo, segundo Silva e Menezes (2005), é definido como
agrupamento de individuos que a pesquisa visa representar através de resultados
para um determinado estudo. Ainda segundo os autores, a amostra pode ser
esclarecida como a composi¢do de individuos que irdo fazer parte da pesquisa dentro

do universo ou populacéo estudados.

Para este trabalho, o universo é a unidade da empresa produtora de embalagens
situada na unidade de Betim, e a amostra fez parte do processo produtivo, integrada

pelas seguintes operagdes: impressao, na qual dispde de 04 operadores na estacao

2y é o nome ficticio, pois a fabrica de embalagens estudada nesta pesquisa ndo permitiu o uso de seu nome.
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de trabalho, corte e vinco com 04 operadores, dobra e colagem com 05 operadores e

armacao da caixa com 02 operadores.

3.5 Formas de coleta e andlise de dados

Para Zanella (2009), coleta de dados pode-se dispor de questionarios, andlise de

documentos, observacdes e entrevistas, que podem ser utilizados individualmente ou

combinados. Abaixo serdo apresentados alguns tipos de coleta de dados:

7

Questionarios: € uma ferramenta composta por uma série ordenada de
perguntas que podem ser chamadas de descritivas, quando o objetivo é
identificar o perfil das pessoas entrevistadas, como idade, renda, escolaridade
e profissdo; comportamentais que tem o propésito de conhecer o
comportamento do entrevistado, como padrdo de consumo, comportamento
social e econdmico; e por fim de preferenciais, que busca avaliar a opinido do
entrevistado em relagcéo ao problema da pesquisa (ZANELLA, 2009).

Andlise documental: segundo Zanella (2009), envolve a identificacdo dos
documentos internos, como o estatuto, regulamento, relatérios e manuais, ou
dos documentos externos (governamentais, de organizacbes nao-
governamentais ou instituicbes de pesquisa, dentre outras). E uma técnica
utilizada tanto em pesquisa quantitativa como qualitativa.

Observacao: “é uma técnica cientifica que utiliza o sentido visual para obter
informagées da realidade” (ZANELLA, 2009, p.121). E utilizada na pesquisa,
pois capta diretamente o fenbmeno sem a interatividade de um documento ou
de um interlocutor. A observacdo pode ser classificada em: observacao
assistematica, no qual ndo segue um planejamento de maneira antecipada;
observacéo sistematica, onde é elaborado um plano especifico e estabelece
antecipadamente as necessidades para andlise de cada situacdo; observagéo
nao participante, no qual o pesquisador mantém distancia dos eventos, atua
como espectador; e observagao participante, onde o observador assume o
papel de um membro do grupo e participa de sua atuacao (ZANELLA, 2009).
Entrevista: é utilizada para obter informacfes de um determinado assunto
através da perspectiva do entrevistado. De acordo com Silva e Menezes
(2005), as entrevistas podem ser: estruturada, com roteiro previamente

estabelecido; ou semiestruturada, no qual n&o exige rigidez de roteiro.
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O presente estudo de caso combinou trés formas principais de coleta de dados, sendo

elas: observacéo sistematica, analise documental e a entrevista semiestruturada.

A observacgdo sistematica teve como objetivo o melhor entendimento do processo
produtivo e proporcionou a identificacdo de alguns desperdicios que incidem sobre o
processo. Para isto, foram realizadas 02 visitas in loco, pelos trés integrantes do
grupo, no segundo semestre de 2020, onde as informacfes sobre o produto, 0s

processos produtivos e o layout da fabrica foram registrados.

Na analise documental, frequentemente usada devido as varias maneiras de apoiar e
fortalecer a pesquisa, foram verificados documentos como: relatérios de controle de
estoque e de desperdicios de insumos. Os documentos que foram analisados, tiveram
o periodo de um ano, sendo de janeiro de 2019 a janeiro de 2020, pois pode ocorrer
algumas sazonalidades que influenciam nos desperdicios, como o aumento ou a

reducado da producdo.

Ja a entrevista semiestruturada foi realizada através de 01 visita in loco, no segundo
semestre de 2020. Foi selecionada uma amostra de 70% dos funcionarios, sendo
aplicadas as entrevistas para 01 funcionéario do nivel estratégico, 02 funcionéarios do
nivel tatico e 15 funcionarios do nivel operacional. O roteiro que foi utilizado na
entrevista encontra-se no apéndice A deste trabalho. As respostas foram redigidas
manualmente, com a participacdo dos 3 integrantes do grupo. Por meio da entrevista
foram identificadas informacdes sobre o processo produtivo, causas dos desperdicios
e a percepcao dos funcionarios quanto a oportunidades de melhorias para a reducao

desses desperdicios.

A partir desta abordagem, a analise de dados foi quantitativa e qualitativa. De acordo
com Zanella (2009), a analise quantitativa utiliza o conhecimento estatistico para duas
finalidades: descrever, no qual apresenta graficamente os dados de pesquisa, e testar

hipoteses para identificar e caracterizar relacdes entre variaveis.

J& a analise qualitativa, de acordo com Vergara (2016), é exploratdria, ou seja, visa
extrair dos entrevistados seus pensamentos que foram livremente ditos sobre algum
tema, objeto ou conceito. A analise qualitativa buscou compreender a perspectiva do

entrevistado e para atender esse objetivo € utilizado a técnica de analise de conteudo,
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no qual trabalha com materiais textuais, como entrevistas e 0s registros das

observacoes.

Para andlise dos dados foram utilizadas ferramentas como o software Mini-tab para
criar fluxogramas e o gréfico de Pareto, em conjunto com o Excel a fim de quantificar
e analisar os desperdicios observados. Assim, torna-se possivel a elaboracdo de
relatorios que auxiliam no controle de estoque e desperdicios de insumos, que
servirdo de parametros para analisar quantitativamente os desperdicios observados
dentro da empresa, assim como compreender suas causas e, eventualmente, propor

medidas para diminui-los e/ou elimina-los.
3.6 Limitacfes da pesquisa

Umas das limitacdes que podem ocorrer ao longo do trabalho foi em relacao a coleta
de dados, pois deve-se considerar a confiabilidade dos dados obtidos através de
documentos da empresa. E possivel também encontrar dificuldades para entrevistar
o nivel estratégico, uma vez que a maioria se encontra na sede principal da empresa,
em Sao Paulo. Outra possivel limitacdo desta pesquisa se refere a impossibilidade de

visitas fisicas, devido a pandemia causada pelo COVID-19.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na analise e discussdo dos resultados, realizou-se a aplicacdo dos conceitos e
ferramentas apresentados no referencial tedrico para elaboragéo de proposta para um

novo layout para a empresa em questao.

Comecando pela apresentacado, categorizacdo e mapeamento do layout atual dos
processos produtivos e dos fluxos internos atuais, a fim de identificar pontos criticos e

desperdicios ao longo de todo o processo.

Em seguida, sera apresentada a proposta de layout, elaborada com base no tipo de
processo utilizado pela empresa, e por fim, serdo apresentados algumas das

vantagens que podem ser alcancadas com a implementacédo do layout proposto.

4.1 Layout atual do processo produtivo de embalagem de papeléo adotado pela

empresa

Parte importante da estratégia de producao da empresa € a personalizacdo de seus
produtos, ou seja, todas as especificacdes técnicas, desde o tipo de material usado
até as dimensdes da embalagem séo definidas previamente pelo cliente. Como
resultado, grande parte do mix de produtos ndo tem um roteiro de producéo definido,

uma vez que os produtos séo fabricados por grupos ou quantidades especificas.

Para conseguir lidar com o alto fluxo de producédo e as especificacdes, variando
produto a produto, o processo produtivo utilizado é o em lotes. Nesse sistema, em vez
de produzir itens de forma continua ou individual, a producdo se move em grupos ou
lotes. Como apontam Slack, Chambers & Johnston (2002), esse processo pode ser
utilizado para um gama mais amplo de niveis de volume e variedade do que os outros

tipos de processos.

O lote de embalagens pode passar por uma série de etapas para produzir o produto
final desejado. Cada uma das etapas do processo de producao € aplicada ao mesmo
tempo a um lote completo de itens. Esse lote ndo passa para a proxima etapa do
processo de producdo até que todo o lote seja produzido. As etapas estdo descritas

no Quadro 4.
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Quadro 4 - Etapas do processo produtivo de embalagem de papelao

Transporte Ao iniciar o processo de fabricacéo, as caixas sao transportadas
manualmente da armazenagem para proximo a maquina de vinco
para iniciar a produgao.

Vinco No processo de corte e vinco é definido o formato da caixa a qual
seré fabricada.

Impresséo E no processo de impressdo que as caixas recebem uma
estampa impressa registrada com informacdes e modelo de
acordo com a solicitacdo do cliente.

Colagem Processo manual que acontece caixa por caixa com a finalidade
de colar as laterais das caixas.

Embalagem | As caixas sdo organizadas em quantidades iguais, embaladas e
amarradas manualmente.

Armazenagem | Apés a embalagem as caixas separadas e empilhadas sao

armazenadas e estocadas até que o transporte ao cliente final

aconteca.

Fonte: Autores, 2021

Para um melhor entendimento a respeito do fluxo do processo produtivo das

embalagens de papeléo, foi feito o mapeamento geral para analise de acordo com sua

ordem de fabricacdo, seguindo o documento fornecido pela empresa para ilustrar o

processo (Apéndice B).

Utilizou-se o fluxograma (Figura 12) para identificar como o processo é realizado

dentro da empresa.




Figura 12 - Fluxograma Processo Produtivo da Caixa de Papeléo.
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Fonte: Autores, 2021.
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Conforme demonstrado, 0 processo inicia-se com a matéria-prima recebida e

estocada. Em seguida, através do recebimento da Ordem de Fabricacdo (O.F), o

operador transporta através da empilhadeira as respectivas chapas de papelao para
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a maquina de riscador, onde as chapas ficam estocadas ao lado da maquina

aguardando o processamento, conforme descrito na ordem de fabricacdo da empresa.

Apos verificagdo, o operador transporta as chapas devidamente marcadas para o
setor de impressao, no qual recebem a estampa impressa. Esse processo é realizado
em uma maquina Impressora Flexografica, conforme descrito na O.F, de acordo com
as especificacbes do cliente. Durante todo o processo verifica-se constantemente a

qualidade do material.

ApOs a impressdo, encaminha-se para o setor de corte e vinco. Nesta etapa, 0
operador programa a maquina para definir o formato da caixa, de acordo com as
especificacdes do cliente. Ao final desta etapa as caixas sdo averiguadas para seguir

para a proxima etapa.

Na etapa seguinte ocorre o processo de Colagem. Esse processo € realizado com
uma cola especial ou por intermédio de grampos metalicos especificos. Trata-se de
uma operacao manual, realizada caixa a caixa. Apos verificacdo e conformidade esse

processo encerra a producéo das caixas.

O lote é entdo empilhado, distribuido em pallets e estocado para ser despachado e
entregue ao cliente. Os refugos séo recolhidos e transportados por empilhadeiras até
o exterior do galpdo, onde passam por uma prensa hidraulica, a fim de diminuir o
volume para o armazenamento, e posteriormente vendido a industria que recebe os

refugos para reciclagem.

Todas essas etapas, muitas das quais nem sempre utilizadas em todos os produtos,
criam a necessidade de um layout com maior flexibilidade para adaptar-se a varios
produtos, pois desta forma, as operacdes de tarefas possuem certa independéncia,

como corroboram Peinado e Graeml (2007), conforme Figura 13.
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Figura 13 - Layout atual da empresa de embalagens de papelao
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Fonte: Autores, 2021

Por meio da Figura 13, pode-se afirmar que o layout atual é o por processo, como
definido por Slack, Chambers & Johnston (2002). Neste tipo de layout, sdo agrupados
em uma mesma area todos 0s equipamentos e processos similares. Os diferentes
tipos de produtos sdo encaminhados a determinada area de tarefas, onde existem o

mesmo tipo de maquina, de acordo com suas necessidades.

A primeira consideracdo a ser feita acerca do layout atual diz respeito a localizacdo
do maquinario, que foi adaptado para a producdo sem a realizacdo de um estudo
adequado de layout para favorecer o fluxo de pessoas, matéria-prima e produtos. Por
exemplo, a empresa ndo possui nenhum fluxograma, mapa da fabrica, processos

operacionais padrao, dentre outros.

Embora a divisdo entre as areas ndo seja clara, contando apenas com uma placa,
presa ao teto, que informa o tipo do grupo de maquinas, existem também, areas sem

uso, assim como espagos com excesso de materiais.
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N&o ha delimitacbes para os centros de trabalho e corredores para circulacdo, tendo
um mau aproveitamento da area, o que torna o fluxo confuso e prejudica o processo.
Ndo h&d um padrdo determinado para o fluxo das pecas dentro do processo,
dificultando o controle visual e a organizacdo da fabrica como um todo e para uma
melhor analise, fez-se necessaria a identificacdo e quantificacdo dos desperdicios

existentes para entdo realizar uma proposta nova de layout.

4.2 Identificacdo e quantificacdo dos desperdicios existentes no processo
produtivo mapeado

Para definir e propor a elaboracdo de uma proposta de novo layout para a empresa
em questdo, foi necesséario percorrer toda a fabrica coletando informacoes,
identificando e observando as perdas existentes no processo atual. A base para esta
andlise sdo os sete tipos de perdas, citados anteriormente por Antunes et.al (2008),
classificados por Ohno dentro do sistema de producdo enxuta, que sao: perdas por
superproducao; perdas por movimentacao; perdas por espera; perdas por transporte;
perdas por processamento; perdas por estoque e perdas por fabricagdo de produtos
defeituosas.

No presente estudo foram verificados os sete tipos de desperdicios através do

guestionario aplicado aos funcionarios (Apéndice A).

Apods a apuracao dos resultados, foi possivel desenvolver uma analise mais detalhada
destes desperdicios. O questionario aplicado forneceu uma visdo mais ampla dos
desperdicios sendo percebidos pelos proprios operadores, de acordo com Quadro 5.

Quadro 5 - Folha de Verificagcéo

FOLHA DE VERIFIC.&CE\O
. DESPERDICIOS
RLES DEFEITO | SUPERPRODUGAD | ESTOQUE | ESPERA |TRANSPORTE | MOVIMENTAGAD | PROCESSAMENTO S
Acabamento 12 13 8 5 8 4 8 28
Coladeira 2 2 2 2 8
Corte e vinco 3 3 2 1 1 10
Grampeadeira 2 1 1 1 2 1 8
Impressora 2 2 2 b
TOTAL 21 17 n 1 14 7 9 90

Fonte: Autores, 2021
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Ao analisar os dados apresentados no Quadro 5, foi possivel verificar que a perda por
fabricacdo de produtos defeituosos foi citada por todos os setores. Este tipo de
desperdicio citado por Imai (2014), é relacionado a fabricacdo de produtos fora da
especificacdo de qualidade e conformidade requerida, gerando retrabalhos na
producdo. No setor de acabamento foi mencionada a chapa de papeldao com defeito,
impressao e marcacao errada, o que so é percebido pelo setor de acabamento depois
que passa por todos os setores como, coladeira, impressdo, corte e vinco e

grampeadora.

A perda por superproducao foi citada nas etapas de acabamento, corte e vinco e
grampeadeira. Essa perda se da devido a producdo de caixas a mais do que o
programado para uma possivel proxima compra do cliente, o que gera estoque.
Conforme aponta Shingo (2007), a superproducao é ocasionada quando o lote produz

guantidade maior do que o especificado pela ordem de fabricacéo.

A perda por estoque € citada nos setores de acabamento, corte e vinco e
grampeadeira. A falta de controle é relatada pelos trabalhadores que citam a
existéncia de estoques elevados de produto acabado. Foram identificados estoques
provisionados pela gestdo devido a manter um estoque de seguranc¢a no local caso
haja solicitacdo antecipada pelos clientes. Antunes et. al. (2008), aponta estd como
sendo uma das principais caracteristicas desse tipo de desperdicio, um resultado da

superproducao.

A perda por movimento ocorre nos setores de acabamento, coladeira e impressao.
Devido a movimentacao interna de materiais acontecer pelo proprio trabalhador que
opera 0 maquinario, onde sdo retiradas a matéria prima do armazenamento e

colocado em um pallet de espera proximo a maquina.

Conforme citado por Imai (2014), as perdas no movimento estdo diretamente ligadas
ao esforco que o trabalhador faz para realizar atividades de uma operagéo, como por

exemplo, carregar ou levantar objetos pesados.

Ja a perda por transporte foi citada nos setores de acabamento, coladeira,
grampeadeira e impressora. Esse tipo de perda se da devido a disposicéo inadequada
dos refugos de papeldo préximos as maquinas que ficam aguardando o transporte

para o exterior da fabrica, que além de dificultar a passagem dos trabalhadores,
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podem ocasionar acidentes internos. De acordo com Imai (2014), todos 0s processos
devem ficar proximos da linha de producao para evitar o deslocamento desnecessario

dos produtos, materiais, entre outros insumos.

Por fim, a perda por espera € mencionada em todos 0s setores, pois permanecem um
intervalo de tempo aguardando a producdo das embalagens ou esperam pelo
ajustamento das placas de corte que necessariamente é realizado pelo trabalhador.
Segundo Antunes et al. (2008) as perdas por espera estao ligadas ao alto tempo de
preparacdo das maquinas, falta de sincronizagdo do material na producéo. E para isso
€ necessario um sistema de gestdo como o Kanban para aplicar as correcdes
necessarias ligadas a esse tipo de desperdicio, realizando entdo operacfes em
paralelos a outras atividades, criacdo de processos rapidos e ajustamentos rapidos
das maquinas para que seja alcangcado a maior produtividade dos maquinarios.

Para melhorar esta realidade com base na analise da folha de verificacao, elaboramos
o grafico de Pareto, no qual se evidencia as perdas de maior frequéncia, conforme

Gréafico 1.

Gréfico 1 - Grafico de Pareto dos tipos de desperdicios
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Fonte: Autores, 2021

Na folha de verificagdo tem-se uma viséo por setor dos desperdicios, jA com o gréafico
de Pareto, ou diagrama de Pareto, tem uma visao geral dos desperdicios, e com esse
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resultado sabe-se em quais os desperdicios deve-se priorizar nossos esfor¢os, como
definido por Werkema (2013). Assim, tendo uma visdo quantitativa de quéo

impactantes cada um desses desperdicios é.

Ao analisar e interpretar o grafico, pode-se observar que a perda por defeito é a
principal causa de reclamacdes e deve ser priorizada. As 4 perdas que se ouve mais
insatisfacdo representam 70% das ocorréncias de reclamacdes, sdo elas: perdas por

defeito, superproducéo, transporte e estoque.

As demais perdas também precisam ser tratadas, mas ao solucionar as perdas
prioritarias, temos um impacto maior na melhoria da qualidade do processo e,

consequentemente, na reducao de custos.
4.3 Causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens de papelédo

Através do grafico de Pareto constatou-se os desperdicios de maior ocorréncia, que
sdo: Perdas por defeitos; por transporte; por estoque e por superproducao. A seguir
sera verificado as causas de tais perdas, como mostra o Diagrama de Ishikawa

representado na Figura 14.

Figura 14 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores, 2021.
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No problema descrito acima, referente a perda por fabricacdo de produtos defeituoso
foi identificado as seguintes causas: mao de obra, materiais e métodos. Foi
identificado que as causas para a ocorréncia dessa perda sé&o pelo conjunto de
defeitos e falta de calibracdo das méaquinas seja na etapa de impressao, corte ou
acabamentos, que provocam a geracao de produtos com defeitos, juntamente com a
falta de treinamento dos funcionarios nos processos operacionais, e a falta de

inspec¢des nos procedimentos e produtos.

Observou-se que na perda por superproducéo suas causas estao relacionadas a mao
de obra, método e maquina. Foi verificado que ndo ha um controle efetivo da
guantidade do uso da chapa de papeldo, pois os operadores ndo sao treinados com
exatiddo, além de ndo ter um planejamento de producdo. Outra causa favoravel é
quanto a maquina, pois por ter um longo periodo de setup, a empresa comeca a

produzir mais para compensar o tempo em que a maquina ficar parada.

No problema identificado como perda por estoque foi verificado as causas: Método e
maquina. Percebeu-se que ha um desiquilibrio entre a producéo e a demanda, no qual
faz parte do setor de PCP controlar, mas que ndo estd presente na empresa. Outro
fator importante é a producdo antecipada das caixas para gerar estoques e assim

compensar esperas.

Por fim, no problema identificado como perda por transporte foi verificado a causa do
meio ambiente, pois nos centros de trabalho e nos corredores do galpdo ndo ha
delimitagbes para circulagdo de pessoas e materiais, tornando o fluxo confuso e
prejudicando o processo, pois a falta de padronizacédo determinada para o fluxo das
caixas dentro do processo dificulta o controle visual e a organizacédo da fabrica como
um todo, além de ndo ter uma sinalizacdo nas maquinas, o que sao feitas através de
uma placa superior com a identificagdo do determinado grupo de maquinario
responsavel pelo processo de producdo. Outro fator importante € o descarte dos
refugos préximo aos centros de trabalho, no qual ocorre quando ndo ha contentores
disponiveis, faz-se com que dificulta o transporte das empilhadeiras dos materiais

acabados para a expedigao.
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Contudo, a seguir sera apresentado possiveis proposi¢coes para a melhoria dessas
perdas e suas causas relacionadas nesse estudo, e assim sera apresentado um novo

modelo de layout.

4.4 Proposta de novo layout para reduzir os desperdicios identificados no

processo produtivo

Para atingir os objetivos desse trabalho, o novo layout deve seguir os principios de
economia de movimentos, que tem como conceito principal a no¢cado de que néo se
deve fazer nada que seja desnecessario, pois no layout atual, nota-se um
deslocamento exagerado da mao de obra para buscar equipamentos, ferramentas e
materiais. Além de contribuir para eliminar um dos sete tipos e desperdicios citados
por Ohno (1997), auxilia na ordenagdo dos servigos, eliminando cruzamento de

materiais, mao de obra e maquinas.

Além disso, com base nas causas levantadas através do Diagrama de Ishikawa foi
priorizado trabalhar aquelas relacionadas aos desperdicios de maior frequéncia,
como: falta de treinamento operacional do processo produtivo, falta de inspec¢éo para
verificacdo de falhas na chapa de impressdo e acabamento, excesso de estoque
causado pela falta de planejamento da producédo e setup longo das maquinas, além

mobilidade nos centros de trabalho e o descarte incorreto dos refugos.

A identificacdo e correcdo desses pontos de desperdicio sdo essenciais para a
organizacéao reduzir custos, aumentar lucros, melhorar a capacidade de atendimento
a demanda e melhorar a qualidade de seus produtos e servi¢os. Para isto, foi feito um
Plano de Acdo conforme apresentado no Quadro 6, no qual descreve algumas

propostas de solucGes para esses pontos.
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O que Objetivo Quem Como Quando Onde
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Treinamento da . . treinamentos de Instrugdo do Area de
. Atuar na perda por produtos defeitusos Supervisor ) . -
Instrucdo de trabalho i trabalho referente ao ajuste das Semestralmente impressdo,
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para ajuste das maquinas

maquinas de corte, vinco e
impressora.

corte e vinco

Fonte: Autores, 2021

Além das sugestdes citadas acima, foi proposto uma mudanca na disposicdo das

magquinas, equipamentos e materiais, conforme demonstrado na Figura 15. Os paletes

gue estavam presentes dentro do galpdo sem utilidade, foram colocados na area

externa para deixar livre o espaco para a circulacdo das paleteiras e dos funcionérios

(@). Os estoques ficaram préximos as areas de recepcdo e expedicdo (b) e as

maquinas ficaram agrupadas para menor movimentacdo dos produtos e dos

funcionéarios (c).




Figura 15 — Proposta de layout

(B)

Recepglo de MP {B]

Esgedigin Exprdigdo

ﬁ
m
=
I[IEH vassernom |

SiShs

Fonte: Autores, 2021

70

A modificacdo no layout atual poderd auxiliar a melhorar as operacbes como por

exemplo, diminuindo a distancia entre o insumo ao maquinario, o transporte

desnecessario dentro da fabrica e uma menor circulagéo total no local.
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5. CONCLUSAO

Por meio da analise dos dados das visitas in loco, foi identificado um grande nimero
de ndo conformidades no processo produtivo da organizagcdo. Para reduzir nao
conformidades e melhorar a eficicia do processo produtivo, realizamos uma pesquisa
bibliografica sobre layout e producédo enxuta. Com base nesta pesquisa bibliografica,
foi proposto o método de implementacdo de manufatura enxuta aplicada a um novo

layout, para apoiar a organiza¢cao na solucéo desses problemas.

O layout proposto foi apresentado a uma organizacéo de pequeno porte que integra a
industria de embalagens brasileira e que precisava aprimorar Sseus processos e
atender as exigéncias do mercado. Dessa forma, a organizacdo pode reduzir o
desperdicio e aumentar sua eficiéncia operacional e lucratividade, o que ajuda a reter

0s clientes existentes e conquistar novos clientes.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicacéo do layout proposto
pode otimizar o processo produtivo, que foi evidenciado pela reducdo do tempo de
espera e na minimizacao das perdas durante o processo, para isso foram utilizados
ferramentas e conceitos da producdo enxuta, com o propésito de identificar as
oportunidades de melhoria, direcionando as acfes a serem tomadas. Essas
descobertas contribuem para melhorar a eficacia da organizacdo, atendendo aos
requisitos do cliente, das agéncias reguladoras e das proprias organizacdes e, assim,

permite que a organizagao obtenha vantagens competitivas.

A implementacéo e aplicacao do layout proposto, bem como a integracdo do método
de manufatura enxuta, com outras ferramentas de gestdo podem motivar pesquisas
futuras a andlise pos-implantacdo das alteragBes, identificando informacdes de
estudos anteriores e posteriores a melhoria sugerida por este trabalho. Ao mesmo
tempo, isso propicia oportunidade de um estudo comparativo da metodologia

empregada em outras industrias, de diferentes segmentos e dimensdes.
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APENDICE A - QUESTIONARIO COM OS FUNCIONARIOS DA FABRICA DE
EMBALAGENS

Cargo:
Setor:

Levando em conta sua opinido em relacdo aos desperdicios do processo produtivo
na empresa: enumere 0s desperdicios abaixo, utilizando uma escala de 1 a 14,
sendo 14 o mais grave, e 1 o de menor impacto.

( ) Producéo de produtos defeituoso

( ) Retrabalho de produtos defeituosos

() Produzir mais que o necessario

( ) Produzir mais rapido que o necessario

( ) Estoque excessivo de produto final

( ) Estoque excessivo de matérias primas e insumos

() Funcionarios ociosos

() Equipamentos ociosos

( ) Movimento desnecessario de materiais

( ) Movimento desnecessario de ferramentas ou equipamentos (Pallet por exemplo)
( ) Movimentos desnecessarios dos trabalhadores

( ) Instrucado de trabalho mal elaboradas

( ) Mudancas frequentes na producéo do produto

( ) Documentacao desnecessaria para producao do produto

Observagoes:
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Resumo

As organizacGes procuram se manter em um mercado gue esta mais competitivo, junto a consumidores
exigentes, com isso vem a importancia de produzir com qualidade e manter um prego competitivo, uma
das formas de se alcancar isso € através da eliminacdo de desperdicios, pois permite a organizagdo a
expandir sua lucratividade sem precisar aumentar o preco final do produto. Por este motivo, este trabalho
tem como objetivo apresentar um layout mais adequado, para que seja possivel melhorar o processo de
produgdo de embalagens de papeldo, a fim de cooperar com resultados satisfatdrios no processo, como a
eliminagdo dos desperdicios. Para atingir esse objetivo as seguintes a¢es foram realizadas: mapeamento
do processo produtivo, identificagdo e quantificacdo dos desperdicios e sugestdes de melhorias. O estudo
de caso foi realizado em uma fabrica de embalagens de papeldo localizada na cidade de Betim - MG e
para a coleta e andlise dos dados foram utilizadas as técnicas de um questionario com os funcionarios e
visitas in loco para observacao.

Palavras-chave: Arranjo fisico; Eliminacdo de desperdicios; Industria de Embalagens.

Abstract

Organizations seek to mantain them selfs in a market that is increasingly competitive, with increasingly
demanding consumers, this comes with the importance of producing with quality and keep a competitive
price. One of the ways to achieve this goal is through the elimination of waste, this allows the organization
to increase its profitability without having to increase the final price of the product. For this reason, this
study aims to present a more adequate layout, so that it is possible to improve the cardboard package
production process, in order to cooperate with satisfactory results in the process, such as the elimination
of waste. In order to achieve this objective, the following actions were carried out: mapping of the
production process, identification and quantification of waste, and improvements suggestions. This case
study was carried out in a cardboard packaging factory, located in the city of Betim - MG, and for data
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collection and analysis, semi-structured interview techniques on-site visits for observation and document
analysis were used.
Keywords: Layout; Waste elimination; packaging industry.

Resumen

Las organizaciones buscan permanecer en un mercado mas competitivo, con consumidores exigentes, con
esto viene la importancia de producir con calidad y mantener un precio competitivo, una de las formas de
lograrlo es a través de la eliminacién de desperdicios, ya que permite la organizacion. para ampliar su
rentabilidad sin tener que incrementar el precio final del producto. Por ello, este trabajo tiene como
objetivo presentar un layout mas adecuado, de manera que sea posible mejorar el proceso de produccién
de envases de cartén, con el fin de cooperar con resultados satisfactorios en el proceso, como la
eliminacién de residuos. Para lograr este objetivo se realizaron las siguientes acciones: mapeo del proceso
productivo, identificacion y cuantificacion de residuos y sugerencias de mejora. El caso de estudio se
llevé a cabo en una fabrica de embalajes de carton ubicada en la ciudad de Betim - MG y para la
recoleccion y andlisis de datos se utilizaron las técnicas de un cuestionario con empleados y visitas in situ
para observacion.

Palabras clave: Layout; Eliminacion de residuos; industria del embalaje.

1. Introducéo

A produgdo enxuta é uma das iniciativas que grandes empresas no Brasil buscam adotar para
permanecerem competitivas em um mercado cada vez mais global. O principal foco da abordagem baseia-se na
eliminacdo de desperdicios dentro de um sistema de manufatura, que visa diminuir custos e otimizar a producéao
em geral.

Desenvolvida por Taiichi Ohno na década de 1950, a busca continua pela eliminacdo de desperdicios
(conhecida como Sistema de Producdo Enxuta) era a Unica forma de elevar a produtividade em um Japdo pos-
guerra. Ohno categorizou os desperdicios em sete tipos: desperdicios de superproducdo, de movimentacdo
desnecessaria, de espera, em transporte, do processamento em si, de estoque e de produzir produtos defeituosos
(Ohno,1997).

Basicamente, desperdicio é qualquer atividade que consome recursos, mas ndo agrega valor ao cliente
final, ou seja, toda atividade que ndo interfere na qualidade, ou atribui valor ao produto. Tais atividades podem
diminuir a lucratividade, aumentar o custo final e até diminuir a satisfacdo dos funcionarios. E por isso que as
empresas se veem na necessidade de se concentrar na reducao de atividades desnecessarias, melhorando o processo
em que elas aparecem ou, preferencialmente, eliminando-as. Ao fazé-lo, pode-se identificar oportunidades
significativas para melhoria de desempenho geral.

O arranjo fisico ou layout, também faz parte da melhoria de eficacia do sistema de producédo enxuta, trata-
se da disposicdo ordenada e adequada das instalagfes de fabricacdo e do uso dos recursos disponiveis, incluindo

mé&o de obra, maquinario, ferramentas e materiais.

O layoutde uma empresa, ou arranjo fisico, ¢ o posicionamento dos bens transformadores e de

movimentacdo de uma empresa, tais como: maquinas, equipamentos e as pessoas que atuam na

organizacdo. A realizacdo de um bom layout da-se por meio das carateristicas e especificagcdes do

produto. (Vania, et al., 2019, p. 3)

Quando bem projetado, o layout ajuda a visualizar e, consequentemente, eliminar alguns dos desperdicios
citados anteriormente, como: estoque, movimentacdo desnecessaria, a superproducdo, o tempo de espera e de
transporte. Em suma, um layout bem projetado diz respeito a utilizacdo maxima e eficaz dos recursos disponiveis,
a custos operacionais minimaos.

Neste cenério, este trabalho foi realizado com o intuito de analisar e avaliar o layout existente, e propor o
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melhor e mais eficaz arranjo fisico para a empresa com base nos critérios relacionados a desperdicio.

1.1 Contexto do problema

O setor de embalagens esta relacionado diretamente ao poder de consumo da populacdo, sendo bastante
influenciado pela atividade econdmica do pais. Segundo Luciana Pellegrino, diretora executiva da Associacao
Brasileira de Embalagem (ABRE) as a¢des do mercado estdo mudando cada vez mais rapido, e a “industria tem
entendido a tendéncia e se adequado para atender a demanda”. (Soares, 2019)

Entretanto, com a elevacdo do custo da matéria-prima e de insumos, devido as incertezas da economia
brasileira, houve um impacto negativo sobre os produtos de embalagem. Ao observar a situacdo de variabilidade
no segmento, notou-se que para permanecer no mercado é importante atentar-se aos custos de producéo que podem
ser evitados. Com isso, buscam-se novas formas de gerenciamento do processo, e uma das opcfes que contribui
para isso é adequacao do arranjo fisico.

Na fabrica de embalagens de papeldo que foi estudada, notou-se problemas comuns no processo de
producdo, que é a perda de matéria prima no processo de corte e o estoque em processo. Dessa forma, se faz
necessario investigar melhor as causas desses desperdicios e os impactos gerados para a empresa.

Outro desperdicio identificado é o tempo de ajustes nas maquinas que ocorrem durante 0s processos de
corte, e por ser um processo necessario é importante encontrar solu¢ées para reduzir esse problema.

Sendo assim, buscar minimizar ou eliminar os desperdicios presentes no processo produtivo através de
um layout adequado é importante para a competitividade da empresa. Para isso, deve-se identificar os pontos

criticos desses desperdicios e analisar a melhor solucéo de arranjo fisico.

1.2 Problema de pesquisa

Como adequar o layout de uma fabrica de embalagens de papelédo, a fim de reduzir os desperdicios no

sistema de produgéo?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um plano de adequacdo de layout visando a reducdo de desperdicios gerados no sistema de

producdo de embalagens de papeldo, propondo formas para torna-lo mais enxuto.

1.3.2 Objetivos especificos
e Apresentar o layout atual adotado no processo produtivo;
¢ Identificar e quantificar os desperdicios encontrados no processo produtivo;
¢ Identificar as causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens de papeléo;

e Propor as alteragdes no layout para reduzir os desperdicios identificados no processo produtivo.

1.4 Justificativa
A reestruturacéo do arranjo fisico é considerada uma importante estratégia de mudanca que favorece o
alcance de melhorias na producdo, pois se estiver incorreto pode resultar em retrabalhos, o que contribui para

diversas formas de desperdicios no processo de producgdo existente, o que se torna menos competitivo no mercado.



82

Neste cenario, percebeu-se a necessidade de reajustar o arranjo fisico, de forma que se faca alcancar os
beneficios esperados no desempenho da producéo, que ganha destaque na empresa em estudo, a fim de tornar o
sistema de produgdo mais enxuto. Com isso, pretende-se analisar os desperdicios existentes no layout atual, para
gue esses possam ser reduzidos ou eliminados.

Em relagdo ao processo produtivo é importante considerar importantes atribuigdes que um engenheiro de
producdo pretende alcancar, ndo se restringindo apenas na melhoria do layout em uma empresa, mas também
contribuir para diminuir os desperdicios existentes na industria e melhorar os ciclos dos processos produtivos.

Por fim, com o intuito de reducdo dos desperdicios, além de agregar valor a cadeia produtiva respeitando
0s quesitos do meio ambiente, a empresa visa 0 reaproveitamento das sobras de embalagens, que seriam
descartados, cooperando assim diretamente com o meio ambiente e beneficiando a sociedade.

Sendo assim, todas as intervencdes realizadas permitirdo que o cliente tenha uma série de produtos com
custos mais acessiveis, onde cada decisdo tomada com foco na reducdo de desperdicio beneficiard todo o processo

produtivo.

2. Metodologia

2.1 Pesquisa quantos aos fins
De acordo com Gil (2002), ao longo do processo, a pesquisa passa por diversas fases, desde a formulagdo
do problema até a apresentagdo dos devidos resultados. Ainda segundo o autor, a pesquisa € desenvolvida atraves
de conhecimentos, métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos que tem como o propésito identificar
problemas quando néo se tem informacdes suficientes disponiveis ou se encontra desorganizada de tal modo que
ndo consiga ser relacionada ao problema de forma clara.
Segundo Prodanov e Freitas (2013), existem dois tipos de pesquisa cientifica:
e Pesquisa basica que é focada em melhorar e gerar novas teorias cientificas baseada na
especulacao.
e Pesquisa aplicada que procura resolver problemas concretos e tem por finalidade métodos na
prética. E chamada também de pesquisa empirica, pois o pesquisador precisa ir a campo para

conversar com as pessoas e presenciar as relagfes sociais.

Nesta circunstancia, o presente trabalho foi uma pesquisa aplicada, a medida que buscara identificar
desperdicios reais do processo de producéo de embalagens e construir propostas para reduzi-los na pratica.
Ainda, de acordo com Gil (2002) é possivel agrupar as mais diversas pesquisas em trés niveis. A seguir,

serdo apresentadas as diferentes maneiras de classificar e nomear as pesquisas quanto aos fins.

2.1.1 Exploratéria

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo tornar as ideias e as descobertas de
intuicbes mais compreensiveis, para formular o problema com mais precisdo ou construir hipoteses. Este tipo de
pesquisa pode envolver: “(a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias

praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que "estimulem a compreensao" “(Seltiz et al.,

1967, p. 63 apud Gil, 2002, p.41).
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2.1.2 Descritiva

A pesquisa descritiva é baseada em assuntos tedricos que envolvem técnicas de observacéo do problema,
levantamento de dados com opinides distintas, utilizacdo de questionarios, analise dos registros e relacionando
determinadas variaveis através de um estudo comparativo e interpretacdo dos dados sem nenhuma interferéncia de
guem realiza a pesquisa (Gil, 2002).

Entre as pesquisas descritivas, salientam-se aquelas que tém por objetivo estudar as caracteristicas de um
grupo: sua distribuicdo por idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, estado de satide fisica e mental
etc. Outras pesquisas deste tipo sdo as que se propdem a estudar o nivel de atendimento dos érgaos
publicos de uma comunidade, as condicGes de habitagéo de seus habitantes, o indice de criminalidade que
ai se registra etc. Sao incluidas neste grupo as pesquisas que tém por objetivo levantar as opinides, atitudes
e crencas de uma populacéo. (Gil, 2002, p. 42)

2.1.3 Explicativa
Segundo Severino (2016), a pesquisa explicativa é aquela que, além de registrar e analisar os fen6menos
estudados, busca identificar suas causas, seja através da aplicacdo do método experimental/matematico ou através

da interpretacdo possibilitada pelos métodos qualitativos.

Essas pesquisas tém como preocupagdo central identificar os fatores que determinam ou que contribuem

para a ocorréncia dos fenbmenos. Esse é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da

realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso mesmao, é o tipo mais complexo e delicado,

ja que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente. (Gil, 2002, p.42)

Considerando os tipos de pesquisas quanto aos fins supracitados, a presente pesquisa foi classificada
como exploratéria, pois além de relacionar causa e efeito de potenciais desperdicios existentes no processo de

producdo de embalagens, construird propostas para que estes desperdicios sejam minimizados.

2.2 Pesquisa quanto aos meios
Segundo Gil (2002), as pesquisas quanto aos meios podem ser classificadas em:

e Pesquisa bibliogréafica: é desenvolvida baseadas em livros, artigos académicos, teses e outros tipos de
documentos que seja possivel retirar citagdes que complementam a pesquisa, na qual chega em conclusdes
inovadoras a partir de fontes bibliograficas.

e Pesquisa de campo: realiza a aplicacdo de questiondrios e entrevistas através de observagdo direta, a fim
de captar explicacGes e interpretagdes que ocorra dentro de algum grupo de trabalho, de estudo ou de
lazer, e que ndo necessariamente precise ser geografica. Ela também pode ser conjugada através de analise
de documentos, filmagens e fotografias.

e Pesquisa-acdo: detecta um problema coletivo, elabora um projeto e aplica junto ao grupo e depois avalia
os resultados de uma forma que seja participativo e cooperativo.

e Estudo de caso: analisa profundamente os objetos a fim de identificar as caracteristicas detalhadas da
pesquisa. O estudo de caso é utilizado quando o pesquisador analisa um conjunto de acontecimentos sobre
0 qual tem pouco ou nenhum controle, evidenciando-os entre o contexto da vida real e o fenémeno. De
acordo com Yin (2001), o estudo de caso pode ser classificado em: casos Unicos, no qual se refere a
projetos comuns para realizacéo de estudos envolvendo somente um contexto e 0s casos multiplos que

envolvem mais de um contexto.
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O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas histdricas, mas acrescenta duas

fontes de evidéncias que usualmente nédo sao incluidas no repertério de um historiador: observagéao direta

e série sistematica de entrevistas. Novamente, embora os estudos de casos e as pesquisas histdricas

possam se sobrepor, o poder diferenciador do estudo é a sua capacidade de lidar com uma ampla variedade

de evidéncias documentos, artefatos, entrevistas e observagdes - além do que pode estar disponivel no

estudo historico convencional. (Yin, 2001, p. 27)

Quanto aos meios, este trabalho se enquadra em um estudo de caso, uma vez que foi estudada de forma
aprofundada os possiveis desperdicios encontrados no layout do processo de producdo de embalagens de papeléo
de uma fabrica situada na cidade de Betim/MG, combinando além de dados histéricos, uma ampla variedade de
evidéncias como entrevistas e observacdes. Além disso, por ser tratar de um estudo de caso, os resultados gerados

podem ndo se adequar a realidade de outras organizacdes.

2.3 Organizacao em estudo

A empresa em estudo, que neste trabalho serd denominada de “Y”3 € uma industria de embalagens de
médio porte, com 140 colaboradores no total. A qual atua no mercado de embalagens de papeldo desde 2007 e esta
instalada em uma sede prépria, localizada na cidade de Pirapora do Bom Jesus em S&o Paulo, mas também foca
parte da sua producdo e o seu centro de distribuicdo na cidade de Betim em Minas Gerais.

O estudo de caso foi focado na unidade de Betim em Minas Gerais, na qual dispde de 26 funcionérios e
possui clientes na regido metropolitana de Belo Horizonte, como fabricantes de autopecas, de automoveis, de
produtos eletroeletrdnicos, colchdes, maéveis, entre outros, além de distribuir para outras regides a nivel nacional.

A empresa produz em média 500 toneladas por més de diversos modelos de embalagens de papeldo
ondulado; micro ondulado, papel cartdo, polionda e embalagens hibridas de papeldo e madeira, com impresséo
flexografica ou impresséo offset. O seu processo de producéo pode ser dividido em impressao, corte e vinco, dobra,

colagem e armac&o da caixa.

2.4 Universo e amostra

Para se aplicar a organizagdo em estudo, segundo Marconi e Lakatos (2003), é necessario que 0s métodos
e técnicas utilizadas na pesquisa cientifica sejam analisados e reconhecidos delimitando o universo e amostra.

O universo ou populacéo, segundo Silva e Menezes (2005), é definido como agrupamento de individuos
gue a pesquisa visa representar através de resultados para um determinado estudo. Ainda segundo os autores, a
amostra pode ser esclarecida como a composigao de individuos que irdo fazer parte da pesquisa dentro do universo
ou populagéo estudados.

Para este trabalho, o universo é a unidade da empresa produtora de embalagens situada na unidade de
Betim, e a amostra fez parte do processo produtivo, integrada pelas seguintes operac¢des: impressdo, na qual dispde
de 04 operadores na estacdo de trabalho, corte e vinco com 04 operadores, dobra e colagem com 05 operadores €

armacéo da caixa com 02 operadores.

2.5 Formas de coleta e analise de dados

Para Zanella (2009), coleta de dados pode-se dispor de questionarios, analise de documentos, observacdes

e entrevistas, que podem ser utilizados individualmente ou combinados. Abaixo serdo apresentados alguns tipos

3Y é o nome ficticio, pois a fabrica de embalagens estudada nesta pesquisa ndo permitiu o uso de seu nome.
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de coleta de dados:

e Questionarios: é uma ferramenta composta por uma série ordenada de perguntas que podem ser chamadas
de descritivas, quando o objetivo é identificar o perfil das pessoas entrevistadas, como idade, renda,
escolaridade e profissdo; comportamentais que tem o propésito de conhecer o comportamento do
entrevistado, como padrdo de consumo, comportamento social e econdmico; e por fim de preferenciais,
que busca avaliar a opinido do entrevistado em relagdo ao problema da pesquisa (Zanella, 2009).

e Analise documental: segundo Zanella (2009), envolve a identificacdo dos documentos internos, como o
estatuto, regulamento, relatérios e manuais, ou dos documentos externos (governamentais, de
organizacdes ndo-governamentais ou instituicdes de pesquisa, dentre outras). E uma técnica utilizada
tanto em pesquisa quantitativa como qualitativa.

e Observagdo: “é uma técnica cientifica que utiliza o sentido visual para obter informagdes da realidade”
(Zanella, 2009, p.121). E utilizada na pesquisa, pois capta diretamente o fendmeno sem a interatividade
de um documento ou de um interlocutor. A observacdo pode ser classificada em: observacdo
assistematica, no qual ndo segue um planejamento de maneira antecipada; observacéo sistematica, onde
é elaborado um plano especifico e estabelece antecipadamente as necessidades para analise de cada
situacdo; observacdo ndo participante, no qual o pesquisador mantém distancia dos eventos, atua como
espectador; e observacdo participante, onde o observador assume o papel de um membro do grupo e
participa de sua atuacao (Zanella, 2009).

e Entrevista: é utilizada para obter informagdes de um determinado assunto através da perspectiva do
entrevistado. De acordo com Silva e Menezes (2005), as entrevistas podem ser: estruturada, com roteiro

previamente estabelecido; ou semiestruturada, no qual ndo exige rigidez de roteiro.

O presente estudo de caso combinou trés formas principais de coleta de dados, sendo elas: observacdo
sistematica, analise documental e a entrevista semiestruturada.

A observacdo sistemética teve como objetivo o melhor entendimento do processo produtivo e
proporcionou a identificacdo de alguns desperdicios que incidem sobre o processo. Para isto, foram realizadas 02
visitas in loco, pelos trés integrantes do grupo, no segundo semestre de 2020, onde as informagdes sobre o produto,
0s processos produtivos e o layout da fabrica foram registrados.

Na analise documental, frequentemente usada devido as varias maneiras de apoiar e fortalecer a pesquisa,
foram verificados documentos como: relatérios de controle de estoque e de desperdicios de insumos. Os
documentos que foram analisados, tiveram o periodo de um ano, sendo de janeiro de 2019 a janeiro de 2020, pois
pode ocorrer algumas sazonalidades que influenciam nos desperdicios, como o0 aumento ou a reducédo da produgéo.

J4 a entrevista semiestruturada foi realizada através de 01 visita in loco, no segundo semestre de 2020.
Foi selecionada uma amostra de 70% dos funcionérios, sendo aplicadas as entrevistas para 01 funcionério do nivel
estratégico, 02 funcionéarios do nivel tatico e 15 funcionarios do nivel operacional. As respostas foram redigidas
manualmente, com a participacdo dos 3 integrantes do grupo. Por meio da entrevista foram identificadas
informagdes sobre o processo produtivo, causas dos desperdicios e a percep¢do dos funcionarios quanto a
oportunidades de melhorias para a reducéo desses desperdicios.

A partir desta abordagem, a analise de dados foi quantitativa e qualitativa. De acordo com Zanella (2009),

a analise quantitativa utiliza o conhecimento estatistico para duas finalidades: descrever, no qual apresenta
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graficamente os dados de pesquisa; e testar hipoteses para identificar e caracterizar relagdes entre variaveis.

Ja a analise qualitativa, de acordo com Vergara (2016), é exploratéria, ou seja, visa extrair dos
entrevistados seus pensamentos que foram livremente ditos sobre algum tema, objeto ou conceito. A anélise
qualitativa buscou compreender a perspectiva do entrevistado e para atender esse objetivo é utilizado a técnica de
analise de contetdo, no qual trabalha com materiais textuais, como entrevistas e 0s registros das observacdes.

Para anéalise dos dados foram utilizadas ferramentas como o software Mini-tab para criar fluxogramas,
folha de verificacédo e o grafico de Pareto, em conjunto com o Excel a fim de quantificar e analisar os desperdicios
observados. Assim, torna-se possivel a elaboracao de relatérios que auxiliam no controle de estoque e desperdicios
de insumos, que servirdo de parametros para analisar quantitativamente os desperdicios observados dentro da
empresa, assim como compreender suas causas e, eventualmente, propor medidas para diminui-los e/ou elimina-

los.

2.6 LimitacOes da pesquisa

Umas das limita¢6es que podem ocorrer ao longo do trabalho foi em relacéo a coleta de dados, pois deve-
se considerar a confiabilidade dos dados obtidos através de documentos da empresa. E possivel também encontrar
dificuldades para entrevistar o nivel estratégico, uma vez que a maioria se encontra na sede principal da empresa,
em S&o Paulo. Outra possivel limitacdo desta pesquisa se refere a impossibilidade de visitas fisicas, devido a
pandemia causada pelo COVID-19.

3. Resultados e Discussao

Na anélise e discussdo dos resultados, realizou-se a aplicacdo dos conceitos e ferramentas apresentados
no referencial tedrico para elaborac@o de proposta para um novo layout para a empresa em questéo.

Comecando pela apresentacédo, categorizacdo e mapeamento do layout atual dos processos produtivos e
dos fluxos internos atuais, a fim de identificar pontos criticos e desperdicios ao longo de todo o processo.

Em seguida, serd apresentada a proposta de layout, elaborada com base no tipo de processo utilizado pela
empresa, e por fim, serdo apresentados algumas das vantagens que podem ser alcangadas com a implementacéo

do layout proposto

3.1 Layout atual do processo produtivo de embalagem de papeldo adotado pela empresa

Parte importante da estratégia de producdo da empresa é a personalizacdo de seus produtos, ou seja, todas
as especificacBes técnicas, desde o tipo de material usado até as dimensGes da embalagem sdo definidas
previamente pelo cliente. Como resultado, grande parte do mix de produtos ndo tem um roteiro de producdo
definido, uma vez que os produtos sdo fabricados por grupos ou quantidades especificas.

Para conseguir lidar com o alto fluxo de producéo e as especificacGes, variando produto a produto, o
processo produtivo utilizado € o em lotes. Nesse sistema, em vez de produzir itens de forma continua ou individual,
a producgdo se move em grupos ou lotes. Como apontam Slack, Chambers & Johnston (2002), esse processo pode
ser utilizado para um gama mais amplo de niveis de volume e variedade do que 0s outros tipos de processos.

O lote de embalagens pode passar por uma série de etapas para produzir o produto final desejado. Cada
uma das etapas do processo de producéo é aplicada ao mesmo tempo a um lote completo de itens. Esse lote ndo
passa para a proxima etapa do processo de producao até que todo o lote seja produzido. As etapas estdo descritas

no Quadro 1.
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Quadro 1 - Etapas do processo produtivo de embalagem de papelao

Transporte Ao iniciar o processo de fabricacdo, as caixas sdo transportadas
manualmente da armazenagem para préximo a maquina de vinco para iniciar a
producéo.
Vinco No processo de corte e vinco é definido o formato da caixa a qual sera
fabricada.
Impressédo E no processo de impressao que as caixas recebem uma estampa impressa
registrada com informac@es e modelo de acordo com a solicitacdo do cliente.
Colagem Processo manual que acontece caixa por caixa com a finalidade de colar as
laterais das caixas.
Embalagem As caixas sdo organizadas em quantidades iguais, embaladas e amarradas
manualmente.
Armazenagem Ap06s a embalagem as caixas separadas e empilhadas sdo armazenadas e
estocadas até que o transporte ao cliente final aconteca.

Fonte: Autores, 2021

Para um melhor entendimento a respeito do fluxo do processo produtivo das embalagens de papeldo, foi

feito 0 mapeamento geral para analise de acordo com sua ordem de fabricacdo. Utilizou-se o fluxograma (Figura

1) para identificar como o processo é realizado dentro da empresa.
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Estoque

Conforme demonstrado, 0 processo inicia-se com a matéria-prima recebida e estocada. Em seguida,

através do recebimento da Ordem de Fabricagdo (O.F), o operador transporta através da empilhadeira as

respectivas chapas de papeldo para a maquina de riscador, onde as chapas ficam estocadas ao lado da maquina

aguardando o processamento, conforme descrito na ordem de fabricagcdo da empresa.

Ap0s verificacdo, o operador transporta as chapas devidamente marcadas para o setor de impressdo, no

qual recebem a estampa impressa. Esse processo é realizado em uma méquina Impressora Flexogréfica, conforme

descrito na Ordem de Fabricacdo (O.F), de acordo com as especificacdes do cliente. Durante todo 0 processo
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verifica-se constantemente a qualidade do material.

Apobs a impressdo, encaminha-se para o setor de corte e vinco. Nesta etapa, o operador programa a
maquina para definir o formato da caixa, de acordo com as especificacfes do cliente. Ao final desta etapa as caixas
sdo averiguadas para seguir para a préxima etapa.

Na etapa seguinte ocorre o processo de Colagem. Esse processo é realizado com uma cola especial ou por
intermédio de grampos metalicos especificos. Trata-se de uma operacdo manual, realizada caixa a caixa. Apds
verificacdo e conformidade esse processo encerra a producdo das caixas.

O lote é entdo empilhado, distribuido em pallets e estocado para ser despachado e entregue ao cliente. Os
refugos sdo recolhidos e transportados por empilhadeiras até o exterior do galpdo, onde passam por uma prensa
hidraulica, a fim de diminuir o volume para o armazenamento, e posteriormente vendido a indUstria que recebe os
refugos para reciclagem.

Todas essas etapas, muitas das quais nem sempre utilizadas em todos os produtos, criam a necessidade
de um layout com maior flexibilidade para adaptar-se a varios produtos, pois desta forma, as operacoes de tarefas

possuem certa independéncia, como corroboram Peinado e Graeml (2007).

Figura 2 - Layout atual da empresa de embalagens de papelao

TENE

Fonte: Autores, 2021

Por meio da Figura 2, pode-se afirmar que o layout atual é o por processo, como definido por Slack,
Chambers & Johnston (2002). Neste tipo de layout, sdo agrupados em uma mesma area todos 0s equipamentos e
processos similares. Os diferentes tipos de produtos sdo encaminhados a determinada area de tarefas, onde existem
0 mesmo tipo de maquina, de acordo com suas necessidades.

A primeira consideracdo a ser feita acerca do layout atual diz respeito a localizagdo do maquinario, que

foi adaptado para a producao sem a realizacao de um estudo adequado de layout para favorecer o fluxo de pessoas,
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matéria-prima e produtos. Por exemplo, a empresa ndo possui nenhum fluxograma, mapa da fabrica, processos
operacionais padrdo, dentre outros.

Embora a divisao entre as areas ndo seja clara, contando apenas com uma placa, presa ao teto, que informa
0 tipo do grupo de méaquinas, existem também, areas sem uso, assim coOmo espagos com excesso de materiais.

Né&o existem demarcacdes para os centros de trabalho, nem para indicar os corredores de circulacéo, tendo
um mau aproveitamento da area, o que torna o fluxo confuso e prejudica o processo produtivo. Nao ha um padréo
determinado para o fluxo das embalagens em producéo dentro do processo, dificultando o controle visual e a toda
a organizacdo da fabrica. Para uma melhor analise, fez-se necessaria a identificacdo e quantificacdo dos

desperdicios existentes para entdo realizar uma proposta nova de layout.

3.2 ldentificacdo e quantificacao dos desperdicios existentes no processo produtivo

mapeado

Para definir e propor a elaboracdo de uma proposta de novo layout para a empresa em questdo, foi
necessario percorrer toda a fabrica coletando informagdes, identificando e observando as perdas existentes no
processo atual. A base para esta analise sdo 0s sete tipos de perdas, citados anteriormente por Antunes et.al (2008)
dentro do sistema de producéo enxuta, que sdo: perdas por superproducdo; perdas por movimentacdo; perdas por
espera; perdas por transporte; perdas por processamento; perdas por estoque e perdas por fabricacdo de produtos
defeituosas.

No presente estudo foram verificados os sete tipos de desperdicios através do questionario aplicado aos
funcionérios. Apés a apuragdo dos resultados, foi possivel desenvolver uma andlise mais detalhada destes
desperdicios. O questionario aplicado forneceu uma visdo mais ampla dos desperdicios sendo percebidos pelos

préprios operadores, de acordo com Quadro 2.

Quadro 2 - Folha de Verificacdo

FOLHA DE VERIFICACAO

. DESPERDICIOS

L= DEFEITO SUPERPRDDUQED ESTOQUE | ESPERA |TRANSPORTE MDVIMENTAQ.EO PROCESSAMENTO L
Acabamento 12 13 8 ] 8 4 8 o8
Coladeira 2 2 2 2 8
Corte e vinco 3 3 2 1 1 10
Grampeadeira 2 1 1 1 2 1 8
Impressora 2 2 2 (]
TOTAL 21 17 1 1 14 7 9 90

Fonte: Autores, 2021

Ao analisar os dados apresentados no Quadro 2, foi possivel verificar que a perda por fabricacdo de
produtos defeituosos foi citada por todos os setores. Este tipo de desperdicio citado por Imai (2014), é relacionado
a fabricacdo de produtos fora da especificacdo de qualidade e conformidade requerida, gerando retrabalhos na
producdo. No setor de acabamento foi mencionada a chapa de papeldo com defeito, impresséo e marcagdo errada,
0 que s6 ¢ percebido pelo setor de acabamento depois que passa por todos 0s setores como, coladeira, impresséo,
corte e vinco e grampeadora.

A perda por superproducéo foi citada nas etapas de acabamento, corte e vinco e grampeadeira. Essa perda
se da devido a producéo de caixas a mais do que o programado para uma possivel proxima compra do cliente, 0

que gera estoque. Conforme aponta Shingo (2007), a superproducéo é ocasionada quando o lote produz quantidade
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maior do que o especificado pela ordem de fabricacdo.

A perda por estoque é citada nos setores de acabamento, corte e vinco e grampeadeira. A falta de controle
é relatada pelos trabalhadores que citam a existéncia de estoques elevados de produto acabado. Foram identificados
estoques provisionados pela gestdo devido a manter um estoque de seguranca no local caso haja solicitagdo
antecipada pelos clientes. Antunes et. al. (2008), aponta estd como sendo uma das principais caracteristicas desse
tipo de desperdicio, um resultado da superproducéo.

A perda por movimento ocorre nos setores de acabamento, coladeira e impressdo. Devido a
movimentacédo interna de materiais acontecer pelo prdprio trabalhador que opera o maquinério, onde sdo retiradas
a matéria prima do armazenamento e colocado em um pallet de espera préximo a maquina.

Conforme citado por Imai (2014), as perdas no movimento estdo diretamente ligadas ao esforco que o
trabalhador faz para realizar atividades de uma operacéo, como por exemplo, carregar ou levantar objetos pesados.

Ja a perda por transporte foi citada nos setores de acabamento, coladeira, grampeadeira e impressora. Esse
tipo de perda se da devido a disposicdo inadequada dos refugos de papeldo préximos as maquinas que ficam
aguardando o transporte para o exterior da fabrica, que além de dificultar a passagem dos trabalhadores, podem
ocasionar acidentes internos. De acordo com Imai (2014), todos os processos devem ficar proximos da linha de
producdo para evitar o deslocamento desnecessario dos produtos, materiais, entre outros insumos.

Por fim, a perda por espera é mencionada em todos os setores, pois permanecem um intervalo de tempo
aguardando a producéo das embalagens ou esperam pelo ajustamento das placas de corte que necessariamente é
realizado pelo trabalhador. Segundo Antunes et al. (2008) as perdas por espera estdo ligadas ao alto tempo de
preparagdo das maquinas, falta de sincronizacdo do material na producéo. E para isso é necessario um sistema de
gestdo como o Kanban para aplicar as corregdes necessarias ligadas a esse tipo de desperdicio, realizando entéo
operagdes em paralelos a outras atividades, criacdo de processos rapidos e ajustamentos rapidos das maquinas para
gue seja alcangado a maior produtividade dos maquinarios.

Para melhorar esta realidade com base na andlise da folha de verificagdo, elaboramos o gréfico de Pareto,

no qual se evidencia as perdas de maior frequéncia, conforme Grafico 1.

Gréfico 1 - Gréfico de Pareto dos tipos de desperdicios
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Fonte: Autores, 2021

Na folha de verificagdo tem-se uma visdo por setor dos desperdicios, ja com o grafico de Pareto, ou
diagrama de Pareto, tem uma viséo geral dos desperdicios, e com esse resultado sabe-se em quais 0s desperdicios
deve-se priorizar nossos esforcos, como definido por Werkema (2013). Assim, tendo uma visdo quantitativa de
quao impactantes cada um desses desperdicios é.

Ao analisar e interpretar o grafico, pode-se observar que a perda por defeito é a principal causa de
reclamacdes e deve ser priorizada. As 4 perdas que se ouve mais insatisfacdo representam 70% das ocorréncias de
reclamacdes, sdo elas: perdas por defeito, superproducéo, transporte e estoque.

As demais perdas também precisam ser tratadas, mas ao solucionar as perdas prioritarias, temos um

impacto maior na melhoria da qualidade do processo e, consequentemente, na redugéo de custos.

3.3 Causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens de papeléo

Através do grafico de Pareto constatou-se os desperdicios de maior ocorréncia, que sdo: Perdas por
defeitos; por transporte; por estoque e por superproducdo. A seguir serd verificado as causas de tais perdas, como

mostra o Diagrama de Ishikawa representado na Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa

Mao de obra Materiais Método
Néo hé
Faita de treinamento . . auditoria
das operagdes Chapa com defeito interna
Falha na programacédo da MEo hé setor especifico Néo existe setor de
magquina pelo operador de insepecdo PCP
Ma utilizagao das Quantidade nfo ideal Perdas por defeito,
Cargas de contentor superproducao,
' transporie
Balanga mal -
Y Mobilidade estoque.
regulada Obsoletas q
Setup longo Descarte de papeldo fora
do contentor
Areas ndo
delimitadas
) _ Meio
Medidas Maguinas ambiente

Fonte: Autores, 2021.

Nas causas descritas acima, referente a perda por fabricagcdo de produtos defeituoso foi identificado as
seguintes causas: mao de obra, materiais e métodos. Foi identificado que as causas para a ocorréncia dessa perda
sdo pelo conjunto de defeitos e falta de calibracdo das maquinas seja na etapa de impresséo, corte ou acabamentos,
que provocam a geracao de produtos com defeitos, juntamente com a falta de treinamento dos funcionarios nos
processos operacionais, e a falta de inspe¢des nos procedimentos e produtos.

Observou-se que na perda por superproducgdo suas causas estdo relacionadas a médo de obra, método e



93

maéaquina. Foi verificado que ndo ha um controle efetivo da quantidade do uso da chapa de papeldo, pois 0s
operadores nao sdo treinados com exatiddo, além de nédo ter um planejamento de produgdo. Outra causa favoravel
é quanto a maquina, pois por ter um longo periodo de setup, a empresa comeca a produzir mais para compensar o
tempo em que a maquina ficar parada.

No problema identificado como perda por estoque foi verificado as causas: Método e maquina. Percebeu-
se que ha um desiquilibrio entre a producédo e a demanda, no qual faz parte do setor de Programacéo e Controle de
Producdo (PCP) controlar, mas que ndo esta presente na empresa. Outro fator importante é a producéo antecipada
das caixas para gerar estoques e assim compensar esperas.

Por fim, no problema identificado como perda por transporte foi verificado a causa do meio ambiente,
pois nos centros de trabalho e nos corredores do galpdo ndo ha delimitagdes para circulagdo de pessoas e materiais,
tornando o fluxo confuso e prejudicando o processo, pois a falta de padronizacdo determinada para o fluxo das
caixas dentro do processo dificulta o controle visual e a organizacdo da fabrica como um todo, além de ndo ter
uma sinalizacdo nas maquinas, o que sdo feitas atraveés de uma placa superior com a identificagdo do determinado
grupo de maquindrio responsavel pelo processo de producdo. Outro fator importante é o descarte dos refugos
préximo aos centros de trabalho, no qual ocorre quando ndo ha contentores disponiveis, faz-se com que dificulta
o transporte das empilhadeiras dos materiais acabados para a expedicéo.

Contudo, a seguir sera apresentado possiveis proposi¢fes para a melhoria dessas perdas e suas causas

relacionadas nesse estudo, e assim serd apresentado um novo modelo de layout.

3.4 Proposta de novo layout para reduzir os desperdicios identificados no processo

produtivo

Para atingir os objetivos desse trabalho, o novo layout deve seguir os principios de economia de
movimentos, que tem como conceito principal a nocéo de que ndo se deve fazer nada que seja desnecessario, pois
no layout atual, nota-se um deslocamento exagerado da mao de obra para buscar equipamentos, ferramentas e
materiais. Além de contribuir para eliminar um dos sete tipos e desperdicios citados por Ohno (1997), auxilia na
ordenacdo dos servicos, eliminando cruzamento de materiais, mao de obra e méaquinas.

Além disso, com base nas causas levantadas através do Diagrama de Ishikawa no item 3.3 foi priorizado
trabalhar aquelas relacionadas aos desperdicios de maior frequéncia, como: falta de treinamento operacional do
processo produtivo, falta de inspecéo para verificacdo de falhas na chapa de impresséo e acabamento, excesso de
estoque causado pela falta de planejamento da producdo e setup longo das maquinas, além mobilidade nos centros
de trabalho e o descarte incorreto dos refugos.

A identificacdo e correcdo desses pontos de desperdicio sdo essenciais para a organizacao reduzir custos,
aumentar lucros, melhorar a capacidade de atendimento a demanda e melhorar a qualidade de seus produtos e

servicos. Abaixo no Quadro 3 estdo descritas algumas propostas de solucdes para esses pontos.
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O que Objetivo Quem Como Quando Onde
At d dugdo, . . .
Treinamento de uar na perda por superpr.o u:;ao Supervisor Elaborar treinamento focado na Admissional e Sala de
. perda por transporte e fabricagdo de , Lo )
operagao . responsdvel falha do operador. periodicamente treinamento
produtos defeituoso.
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Atuar na perda por produtos

Atribuir atividade de inspecdo de

inspecdo de chapa de maquinas de corte Imediato No galpdo
pes . P defeituosos q_ chapas eap
papeldo e impressora
Atuar na perda por superproducao, .
. P P perp ¢ . . Contratar engenheiro de Area de
Criacdo do setor de PCP perdas por estoque, por produtos Diretoria N 29/2021 -
) produgdo Producdo
defeituosos e transporte
Elaborar plano de auditoria com
Criagdo de Auditoria Atuar na perda por produtos requisitos especificos compondo
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. Atuar na perda por produtos defeitusos Supervisor i . -
Instrucdo de trabalho i trabalho referente ao ajuste das Semestralmente impressio,
e perda por estogue responsavel

para ajuste das maquinas

madquinas de corte, vinco e
impressora.

corte e vinco

Fonte: Autores, 2021

Além das sugestdes citadas acima, foi proposto uma mudanca na disposicao das maquinas, equipamentos

e materiais, conforme demonstrado na Figura 4. Os paletes que estavam presentes dentro do galpdo sem utilidade,

foram colocados na &rea externa para deixar livre 0 espaco para a circulacdo das paleteiras e dos funcionarios. Os

estoques ficaram préximos as areas de recepcdo e expedicdo e as maquinas ficaram agrupadas para menor

movimentacdo dos produtos e dos funcionarios.

Figura 4 — Proposta de layout
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Fonte: Autores, 2021

A modificacdo no layout atual podera auxiliar a melhorar as opera¢des como por exemplo, diminuindo a
distancia entre o insumo ao maquinario, o transporte desnecessario dentro da fabrica e uma menor circulagao total

no local.

4. Concluséao

Por meio da analise dos dados das visitas in loco, foi identificado um grande nimero de ndo
conformidades no processo produtivo da organizagdo. Para reduzir ndo conformidades e melhorar a eficécia do
processo produtivo, realizamos uma pesquisa bibliografica sobre layout e producdo enxuta. Com base nesta
pesquisa bibliografica, foi proposto o método de implementacdo de manufatura enxuta aplicada a um novo layout,
para apoiar a organizacdo na solucdo desses problemas.

O layout proposto foi apresentado a uma organizacdo de pequeno porte que integra a indlstria de
embalagens brasileira e que precisava aprimorar seus processos e atender as exigéncias do mercado. Dessa forma,
a organizacéao pode reduzir o desperdicio e aumentar sua eficiéncia operacional e lucratividade, o que ajuda a reter
0s clientes existentes e conquistar novos clientes.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicagdo do layout proposto pode otimizar o
processo produtivo, que foi evidenciado pela reducéo do tempo de espera e ha minimizacao das perdas durante o
processo, para isso foram utilizados ferramentas e conceitos da producéo enxuta, com o prop6sito de identificar as
oportunidades de melhoria, direcionando as a¢des a serem tomadas. Essas descobertas contribuem para melhorar
a eficicia da organizacéo, atendendo aos requisitos do cliente, das agéncias reguladoras e das préprias organizacdes
e, assim, permite que a organizacdo obtenha vantagens competitivas.

A implementacdo e aplicacdo do layout proposto, bem como a integracdo do método de manufatura
enxuta, com outras ferramentas de gestdo podem motivar pesquisas futuras a andlise pés-implantacdo das
alteracdes, identificando informac6es de estudos anteriores e posteriores a melhoria sugerida por este trabalho. Ao
mesmo tempo, isso propicia oportunidade de um estudo comparativo da metodologia empregada em outras
indistrias, de diferentes segmentos e dimensoes.
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