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I. INTRODUCAO

O estudo sobre a instalacdo de uma linha de producdo

ABSTRACT

The present work has the objective of presenting the analysis and the proposal of a new layout from
the perspective of lean manufacturing from the case of a company in the field of production of
aluminum furniture. Direct observation of the factory floor and interviews with employees and owners
were carried out to collect data and process mapping. Based on the 5s concepts, improvements were
proposed regarding the use (elimination of what was not useful for jobs), organization (establishment
of correct place to store tools and workin process), cleaning (identification of potential failures related
to quality and safety), standardization (establishment of internal norms) and discipline (perpetuation
of continuous improvement). It was also contributed by analyzing the cycle times of each step of the
process (cutting, folding, welding, drilling and sanding) and takt time, identifying the need for three
supermarkets, using the concept of square kanban. Finally, based on the previous steps, the main
contribution of the study was the proposition of a new layout, where two production cells were
determined, resulting in benefits such as reduction of distances, reduction of unnecessary movements,
greater simplification of work, environment cleaner, safer and more organized.

Keywords: Entrepreneurship, Micro and Small Business, Innovation, Local Innovation Agents.

Analise e proposicao de layout na perspectiva lean: estudo de caso em

uma peguena empresa produtora de méveis de aluminio
RESUMO
O presente trabalho temcomo objetivo apresentar a analise e a proposicdo de umnovo layout sob a
oOtica do lean manufacturing a partir do caso de uma empresa do ramo de producdo de mdveis de
aluminio. Realizou-se observacdo direta do chdo de fabrica e entrevistas com funcionérios e
proprietéario para coleta dados e mapeamento do processo. Fundamentadas nos conceitos do 5S,
melhorias foram propostas quanto a utilizacdo (eliminacéo do que néo era Util aos postos de trabalho),
organizacao (estabelecimento de local correto para armazenar ferramentas e work in process), limpeza
(identificacdo de potenciais falhas relacionadas a qualidade e seguranga), padronizagdo
(estabelecimento de normas internas) e disciplina (perpetuagdo da melhoria continua). Contribuiu-se
também através daandlise dos tempos de ciclo de cada etapa do processo (corte, dobragem, soldagem,
furacdo e lixamento) e do takt time, identificando-se a necessidade de trés supermercados, utilizando-
se o conceito de quadrado kanban. Por fim, apoiando-se nas etapas anteriores, a principal contribuicdo
do estudo foi a proposicdo de umnovo layout, onde foram determinadas duas células de producéo,
resultando em beneficios como reducdo de distancias, reducdo de movimentagdes desnecessarias,
maior simplificagdo do trabalho, ambiente mais limpo, seguro e organizado.
Palawras Chawes: Layout, Arranjo fisico, Lean manufacturing, Producéo enxuta.

outros problemas, a padrdes de fluxo longos ou confusos, work in
process, filas de clientes, tempos de processamento longos,
operacBes inflexiveis, além de aumentar os custos de

sempre foi uma das principais areas de pesquisa da engenharia
industrial [1], uma vez que o arranjo fisico possui grande influéncia
no desempenho do sistema produtivo como um todo [2][3]. Uma
mé disposicdo dos recursos de transformacdo pode levar, entre

processamento, podendo comprometer o prazo de atendimento dos
pedidos [4].

O setor moveleiro nacional tem experimentado
significativos crescimento de demanda e expansdo econdmica. Nos
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ultimos dez anos, este setor obteve crescimento superior a 200%,
tendo apresentado o seguinte panorama em 2010: mais de 15,25
mil indUstrias, 275,6 mil empregados formais, faturamento de
29,72 bilhdes de reais e valor total de exportacdes de US$ 789,3
milhdes [5].

Neste cendrio, 0 presente estudo tem como objetivo
apresentar a analise e a proposi¢do de um novo layout sob a 6tica
do lean manufacturing com base em uma empresa do ramo de
produ¢do de mbveis de aluminio. Para isso, realiza-se,
inicialmente, uma revisdo dos conceitos sobre arranjo fisico e lean
manufacturing. Na sequéncia, apresenta-se o método de pesquisa
e, emseguida, o estudo de caso, abordando-se as oportunidades de
melhoria identificadas no diagndstico inicial e, a partir disso, a
proposicdo de um novo layout. Conclui apresentando as
consideracg6es finais.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA
Para [6] apontam o problema de decisdo de layout entre as

decisOes estratégicas, juntamente com o planejamento de produtos,
processos e tecnologias.

Planejar o layout (ou arranjo fisico) de uma instalacdo significa
tomar decisdes sobre a forma como serdo dispostos 0s centros de
trabalho (departamento, sala, pessoa, grupo de pessoas, maquinas,
equipamentos, bancadas, estacOes de trabalho, etc.), tendo emvista
0 objetivo de tornar mais fécil e suave o fluxo de pessoas e/ou
materiais [7].

De maneira mais simples, determinar o layout é alocar
recursos de maneira mais conveniente para o ambiente de trabalho
em questdo [4]. De acordo com [4], hd uma dupla pressdo para a
decisdo sobre o arranjo fisico: a primeira se refere aos aspectos de
execucao e financeiro, o que fazcomque haja certa resisténcia por
parte dos gerentes de producdo em realizar mudangas com
frequéncia; a segunda estd relacionada as consequéncias de
decisdes erradas, as quais podem ter efeitos negativos
consideraveis em longo prazo.

Assim, 0 mesmo autor afirma que se deve seguir um
processo de multiplos estdgios, a saber: selecdo do tipo de
processo, sele¢do do tipo basico do layout e elaboracdo do projeto
detalhado do layout [4]. A figura 1 mostrao processo de tomadade
deciséo de arranjo fisico.

Por projeto
Jobbing
Lote/Batelada
Decisdo 1 N Em massa
Tipo do processo ~ Continuo
Servigos profissionais
Loja de servigos
Objetivos de Servicos em massa
desempenho l
estratégicos +
Decisio 2 PPosicional
Tipo basicode p——» oggliﬁ;:;sso
arranjo fisico Por produto

|

v

Decisao 3

Projeto detalhado
do arranjo fisico

Posicdo fisica de todos os
recursos de transformacio

|

transformados
pela producio

Flhixo de recursos

Figura 1: Processo de tomada de decisdo de arranjo fisico.
Fonte: adaptado de [4].
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Para Autores como [4][8][9][10], classificam os arranjos fisicos em quatro tipos basicos, resumidos no quadro 1:

Quadro 1: Tipos, descri¢ao

e exemplos de arranjos fisicos.

Arranjo fisico Descricéo

Exemplos

Os recursos sédo configurados em uma sequéncia

especifica para determinado produto ou familia de
produtos. Neste arranjo, o produto segue umroteiro pré-
definido na qual os recursos transformadores ja foram

Por produto

Indudstrias montadoras, indUstrias
alimenticias, frigorificos, servicos
de restaurante por quilo

distribuidos para este fim.

Recursos similares sdo agrupados e mantidos uns

Por processo

préximos aos outros. Este tipo de arranjo € utilizado
quando os fluxos sédo variados e ocorremde maneira

Hospitais, servigos de confecgéo
de moldes e ferramentas, lojas

ou funcional L . . L. - .
aleatoria, tornando possivel realizar varios roteiros e comerciais
fazendo uso da mesma estrutura.
Os recursos necessarios para processar uma classe de
determinado produto sdo mantidos préximos, ou seja, 0S
. ; Lanchonete de supermercado,
Celular recursos _transformado§ movimentam-se para uma area shopping de lojas de fabricas,
especifica da operacgdo - a célula - na qual todos os feiras d -
recursos necessarios para a transformacao do produto €lras de exposicao
estdo presentes
Projetos de grandes construcdes
Posicional O recurso transformado ndo se move ou tem mobilidade  (estradas, pontes, usinas, etc) e de
osicional ou muito baixa, em outras palavras, o produto fica produtos com movimentagéo
por f[i))oélgao estacionario e os recursos de transformagédo se movem extremamente dificil (cirurgia,

conforme necessario

trabalhos artesanais, montagem de
equipamento perigoso, etc)

Fonte: elaborado a partir de [4][8].

Naturalmente, cada um dos tipos de arranjo fisico
apresenta vantagens e desvantagens. O arranjo fisico por produto
permite a produ¢do emmassa comgrande produtividade, carga de
maquina e consumo do material constantes ao longo do processo,
controle de produtividade facilitado [8], além de alta padronizagdo
e baixa quantidade de estoque intermediério [7]. Por outro lado, é
necessario um alto investimento em maquinas, trabalho repetitivo
dos operadores, baixa flexibilidade e fragilidade a paralisacGes e
gargalos [8].

O arranjo fisico por processo ou funcional possui alta
flexibilidade, operagBes menos repetitivas, alta variedade e menor
investimento em instalagcGes [10]. Em contrapartida, apresenta
fluxo longo, menor diluigdo do custo, dificuldade de
balanceamento e exige mio de obra qualificada [8].

Por sua vez, o arranjo fisico celular tem como vantagens
alta flexibilidade e produtividade, menor estoque em processo,
menor movimentagdo, menor tempo de setup e processos e melhor
aproveitamento das pessoas [11]. Como desvantagens, estdo a
especificidade para uma linha de produto e a dificuldade em
elaborar o arranjo [8].

Por fim, o arranjo fisico posicional alto nivel de
customizagdo, alta flexibilidade e pouca ou nenhuma

movimentacdo do produto, porém necessita de alta movimentacédo
de pessoal e equipamentos, mdo de obra com miltipla
especializacdo e possui baixa padronizacdo e escala, além da
dificuldade no planejamento e controle da producdo [10].

11.2. LEAN MANUFACTURING: CONCEITOS E
FERRAMENTAS

O lean manufacturing (ou producdo enxuta) é composto por uma
filosofia (melhoria continua, eliminagdo de desperdicios e
participacdo de todos), técnicas de gestdo (e.g. mapa do fluxo de
valor, gestdo visual, design for manufacturing) e de producdo (e.g.
kanban, smed, TQM, TPM) [4], e deu origem a outras expressdes
como lean suppliers, lean logistics e lean warehousing [9].

De acordo com [7], o lean é uma forma de abordar,
entender e conduzir as atividades manufatureiras. Para [12] o
definem como uma filosofia completa que inclui aspectos de
administracdo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico,
projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos
humanos.
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Figura 2: Filosofia e técnicas do lean manufacturing no sistema de producao.
Fonte: elaborado a partir de [12][13].

Com base na figura 2, é possivel observar que o lean
manufacturing ndo se resume a aplicacdo de ferramentas, e sim
permeia todo o sistema de producdo. Sua filosofia de melhoria
continua reine desde a alta geréncia até os operadores,
influenciando o gerenciamento do chdo de fabrica, o projeto de
produto e processo, 0 gerenciamento da mdo de obra, o
gerenciamento do fornecedor e o sistema de informagdo. Apoiado
pela gestdo da qualidade, o sistema de produgéo JIT (Just in Time)
proporcionara, entdo, vantagem competitiva a empresa quanto ao
objetivo de desempenho (custo, qualidade, flexibilidade, rapidez e
confiabilidade).

Como dito anteriormente, 0 pensamento enxuto tem como um de
seus pilares a eliminagdo de desperdicios. Nesse sentido, [14]

Quadro 2: O sig

identifica sete tipos de desperdicios da producdo: superproducgéo
(produzir mais do que é necessario), espera (tempo de improdutivo
de maquinas, mdo de obra e de materiais), transporte (a
movimentacdo de materiais dentro da fabrica), processamento
(etapas que podem sereliminadas), estoque (esconde os problemas
reais de producdo), movimentagdo (movimentos inadequados dos
trabalhadores para realizar suas tarefas e normalmente é provocada
por falta de padrdo no trabalho) e retrabalho (repeticdo de uma
tarefa, correcdo de um produto ou nova fabricagdo para
substituicdo de produto defeituoso).

Outra técnica comumente utilizada emambientes lean é o
5S, que representa umconjunto bemsimples de regras para reduzir
o desperdicio [4], as quais estdo resumidas no quadro 2:

nificado dos 5S.

Seiri Eliminar recursos e materiais néo utilizados no local de trabalho visando a liberagédo de
(utilizagao) espacgo; manter apenas objetos e dados que sdo necessarios diariamente no local de trabalho
Seiton Esta etapa consiste emdispor os itens de maneira facil para serem utilizadas, buscando a

(ordenagéo) rapidez de acesso aos objetos e dados e diminuindo movimentagao desnecessaria
Seiso Limpar 0 local de’tr'abalho e procurar os focos Qe sujeira coma in_tengéo (_je elimin&-los ou
(limpeza) reduzi-los ao médximo, resultando emum amblfente que proporciona maior bem estare,
consequentemente, maior produtividade
Seiketsu Mudanca de cultura das pessoas envolvidas, devendo-se manter as condicdes fisicas e
(saude) mentais de traalho favoraveis a satde
Shitsuke Uma vez cumpridas as etapas anteriores, o comprometimento pessoal como cumprimento

(autodisciplina)

rigoroso dos padrdes éticos, morais e técnicos devemser aperfeicoados continuamente

Fonte: elaborado a partir de [15].
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Por fim, ressaltasse o chamado kanban que, segundo [4],
consiste em um método de operacionalizar o sistema de
planejamento e controle puxado, ou seja, é utilizado pelo estagio
cliente para avisar seu estagio fornecedor que mais material precisa
serenviado. De acordo como mesmo autor, 0 kanban pode assumir
diversas formas (e.g. cartdo, marcadores plasticos, bolas de pingue-
pongue, marcacfes no chdo) e tipos (e.g. movimentagdo,
producdo).

IIl. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O delineamento da pesquisa foi baseado nas etapas
apresentadas por [16] para um estudo de caso: formulagdo do
problema, definicdo da unidade-caso, elaboragdo do protocolo,
coleta e analise dos dados e preparagdo do relatério.

O problema investigado neste trabalho se refere a tomada de
decisdo sobre o layout, ou seja, a alocacdo de recursos de maneira
a otimizar o fluxo de pessoas e de material.

Para tanto, foi selecionada uma empresa produtora de
moveis de aluminio, tendo sido seguidas as seguintes etapas:
inicialmente, realizou-se um diagnéstico inicial das possibilidades
de melhoria a partir do mapeamento do processo e do fluxo do
material; aplicacdo dos conceitos do 5S; determinacdo de
quadrados kanban; analise do layout atual; e, por fim, proposi¢édo
do novo layout.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagao
direta durante visitas ao chdo de fabrica e de entrevistas com o
proprietario e operadores. Assim, foram identificadas as
oportunidades de melhoria na visita inicial e, a partir disso, foi

realizada a andlise e 0 desenvolvimento de uma proposta de uma
nova configuragdo de recursos produtivos. Por fim, realizou-se a
elaboracdo de um relatério, o qual serviu de base para a redacdo
deste artigo.

IV. ESTUDO DE CASO
IV.1. DIAGNOSTICO INICIAL: MAPEAMENTO DO
PROCESSO E DO FLUXO DE MATERIAL

Inicialmente, foram coletados dados como tempo de ciclo,
tempo de setup, nimero de funcionarios em cada processo e
quantidade e ordem dos processos da linha de producéo.

Em seguida, realizou-se o mapeamento do processo,
sendo possivel observar oportunidades de implementacéo de fluxo
continuo.

Quanto ao layout, foi possivel notar que organizagdo dos
recursos ndo favorecia a movimentacdo de materiais e ferramentas,
a limpeza do local de trabalho e a padronizagdo do processo.

IV.2. APLICACAO DOS CONCEITOS DO 5S

Assim, visando a eliminagdo de desperdicios e a
facilitacdo das etapas posteriores, foramaplicados 0s conceitos do
5S no chdo de fabrica da empresa.

O primeiro passo — Seiri (utilizagdo) — foi manter em cada
posto de trabalho somente os materiais/ferramentas que fossem
realmente Uteis.

Figura 3: Desperdicios no local de trabalho.
Fonte: Autores, (2016).

Como evidenciado na figura 3, foram eliminados
materiais como pedacos de aluminio cortado (sem condicdo de
revenda), sacolas plasticas sem uso, fios metalicos, papeis, entre
outros que ndo agregam valor ao produto.

Na etapa seguinte — Seiton (organizacdo) — a foi
estabelecido foi determinado um local correto para colocar cada
ferramenta (que ficavam misturadas) e work in process (explicitado

no novo layout por meio de quadrados kanban), eliminando-se
desperdicios de tempo e movimento.

A realizacdo do Seiso (limpeza), que teve por objetivo
demonstrar condi¢des fora do padréo e potenciais falhas que podem
causar problemas no equipamento ou afetar a qualidade, foi
possivel sugerir melhorias como um quadro de ferramentas,
localizacdo correta dos EPI (equipamentos de protecdo individual),
evitando acidentes e danificagdo destes materiais.
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P

Figura 4: Ferramentas e EPI sem local correto para armazenamento.
Fonte: Autores, (2016).

Baseando-se no conceito de Seiketsu (padronizacdo), IV.3. DETERMINACAO DE QUADRADOS KANBAN
estabeleceram-se, juntamente com o proprietdrio e funcionérios,
normas internar para se monitorar e manter as trés primeiras etapas, Considerando-se a demanda do cliente e que a empresa
atreladas a Gltima etapa — Shitsuke (disciplina) —, contribuindo para  trabalha em regime de CLT (descontando-se em cada turno um
a perpetuacdo da melhoria continua. intervalo de 30 minutos), foi possivel calcular o takt time da

empresa que resultou no valor de 50 minutos/peca.

70
60 -
50
g40
=
é 30 - = Tempo de ciclo
@ Takt-time

T T - T L

Corte  Dobragem Soldagem Furagio Lixamento

Etapa do processo

Figura 5: Tempos de ciclo e takt-time.
Fonte: Autores, (2016).

Através da anélise dos tempos de ciclo de cada etapa do  predeterminada de material (delimitada pelo espaco da marcagéo),
processo (corte, dobragem, soldagem, furagdo e lixamento) e do  que ficam a disposigdo dos clientes internos, isto é, do processo
takt time, foi identificada a necessidade de implantar trés  seguinte.
supermercados no chédo de fabrica: antes da soldagem, antes da Como mostra a figura 5 onde 0s processos estdo
pintura e antes da expedicéo. ordenados na ordem de execucdo, nota-se que o tempo de ciclo da

Assim, foi utilizado o sistema kanban, na forma de  soldagem supera em 20 minutos o anterior imediato (dobragem),
quadrados kanban, que consistememmarcacgdes no chdo de fabrica  sendo possivel a implantagcdo de um supermercado para nivelar a
que indicam locais de armazenamento de uma quantidade produgdo. O processo de pintura é terceirizado (portanto, nao
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consta na figura) e possui lead time muito elevado, levando a
necessidade de um segundo supermercado antes do envio da

empresa contratada. Por fim, um Gltimo espaco de armazenamento
foi necessario para os produtos finais.

IV.4. ANALISE DO LAYOUT ATUAL E DO FLUXO DE MATERIAIS

A figura 6 mostra o layout atual da empresa:

Entulho
Solda
m
& m
Entulho| | £ Furagéo E
o
Y g8
g Mesa g
S de Lixamento 5
§- Dobragem )
& 3
w
- B Corte
Y
N

Figura 6 — Layout atual
Fonte: Autores, (2016).

O recebimento da matéria-prima (barras de aluminio) é
realizado por um portdo localizado a esquerda da planta e, entéo, é
direcionado para o estoque de matéria- prima do outro lado do
local.As barras cortadas e logo apds direcionadas a mesa de
dobragem, onde sdo utilizados gabaritos para realizar a dobra. Na
etapa seguinte de soldagem, é necessario atravessar 0s postos de
furacéo e lixamento com todo o material cortado.

As barras soldadas ficam paradas durante 15 minutos para
que o material sejaresfriado. Apds este intervalo, as barras seguem

para a furacdo e, em seguida, passam pelo lixamento para dar
acabamento a peca. Assim, a estrutura de aluminio que serve de
sustentacdo para a cadeira segue para 0 estoque de produtos
acabados. Novamente, pode-se observaruma grande distancia que
deve ser percorrida. Para se entender o fluxo de material na
empresa, foi necessario estudar o movimento dos componentes do
produto emquestéo (figura 7):

\

N/ Parte inferior da cadeira

Q )

PARTE 1
Parte superior da cadeira

\\ PARTE 2
Assento

\ PARTE3

PARTE 4
Barra chata para assento

PARTE 5
Barra circular para juncio

Figura 7: Componentes do produto.
Fonte: Autores, (2016).

56 ¢ INSTITUTO DE

TECNOLOGIA

JTEGAM



Sigahi, Lemos & Ramos, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.50-59. Junho, 2017.

Assim, foram mapeados, para cada componente, os fluxos de

movimentacdo (figura 8), representados da seguinte maneira:

— As setas pretas mostram o fluxo comum a todos os
componentes, uma vez que todos chegam como barras de
aluminio, sdo direcionadas ao estoque e em seguida ao
corte;

— As setas vermelhas representam os componentes 1e 3;
— As setas verdes e azuis representam, respectivamente, 0s
componentes 4e 5.

m
2
o
Entulho|| £
o
C €
3
g &
% Mesa
< de
&
a
(=]

Entulho ]

?ixamenb

\_

wg seueg
B4 BB - anbojsy

o=

Figura 8 — Fluxo de material no layout atual.
Fonte: Autores, (2016).

Pode-se perceber que o fluxo de material é bastante
confuso e as movimentacgdes tem que ser realizadas, muitas vezes,
entre 0s espacos onde se localizam as mesas utilizadas para a
realizacdo do processo. Outro fator a ser considerado sdo o0s
estoques em processo, 0s quais ficam localizados nos corredores
utilizados para a movimentacdo. Além disso, notam-se distancias
longas entre processos sucessores imediatos.

IV.5. PROPOSIQAO DE UM NOVO LAYOUT
Conhecendo-se 0s componentes, bem como 0s processos
a que cada um é submetido, foi elaborada a matriz pe¢a-méaquina,
atribuindo-se o valor 1 quando a pega passa pelo processo e zero,
caso contrario.

Tabela 1: Matriz peca-maquina.

1 2 3 4 5

Corte 1 1 1 1 1
Dobramento 1 1 1|0 0
Soldagem 1 1 1|1 1
Furacéo 0 1 0 1 0
Lixamento 1 1 1|0 1

Fonte: Autores, (2016).

Para definicdlo da melhor forma de organizagdo das
maquinas, foi utilizado o algoritmo Close Neighbour Algorithm
(CNA), proposto por [17]. De acordo com os autores, é necessario
a construcdo da matriz maquina-maquina (ou matriz B), atribuindo-
se 0 numero de componentes comuns a cada par de maquinas:

Tabela 2;: Matriz maquina-maquina.

1] 2 4 |5

Corte - 3 2 4

Dobramento 3 3 1 3

Soldagem 5 3 2 4

Furacéo 2 1 1
Lixamento 4 3 4 1

Fonte: Autores, (2016).

A partir deste ponto, aplicou-se os estagios ume dois do
algoritmo de agrupamento de processos (BOE; CHENG, 1991), o
que resultou na matriz final peca-maquina reordenada:

Tabela 3: Matriz reordenada.

1 2 3 4 5

Corte 1 1 1 1 1
Soldagem 1 1 1 1 1
Lixamento 1 1 1 0 1
Dobramento 1 1 1 0 0
Furacéo 0 1 0 1 0

Fonte: Autores, (2016).

Desse modo, o algoritmo nos leva a configuragdo de duas
células de producéo (destacadas em amarelo), ou seja, uma célula
com as maquinas de corte, dobramento, soldagem e lixamento e
outra apenas coma furagéo.
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A figura 9 mostra o novo layout proposto, assimcomo os novos fluxos de material:
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Figura 9:Layout proposto e novos fluxos de material.
Fonte: Autores, (2016).

Observa-se que com a nova configuragdo do layout a
quantidade de setas diminuiu, ou seja, a quantidade de
movimentacgdes necessarias foi reduzida. Além disso, nota-se que
0 tamanho das setas também diminuiu, 0 que representa uma
diminuicdo das distancias a serem percorridas. Outro importante
fator é que ndo ha mais cruzamento entre setas, além de ndo ser
mais necessario atravessar corredores entre as maquinas, 0 que
representa uma simplificacdo do trajeto, contribuindo, assim, para
um melhor fluxo do material na fabrica, além de proporcionar um
ambiente mais limpo, seguro e organizado.

V. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo apresentar a anélise e a
proposicdo de umnovo layout sob a éticado lean manufacturing a
partir do caso de uma empresa do ramo de producdo de méveis de
aluminio. Por meio de visitas a empresa, observacao direta do chdo
de fabrica e entrevistas com funcionarios e proprietario, foi
possivel coletar dados suficientes para a proposi¢do de diversas
melhorias. Fundamentadas nos conceitos do 5S [14], melhorias
foram propostas quanto a utilizagdo ou Seiri (eliminacdo de que
nao eram Uteis aos postos de trabalho), organizacdo ou Seiton
(estabelecimento de local correto para armazenar ferramentas e
estoques em processo), limpeza ou Seiso (identificacdo de
potenciais falhas relacionadas a qualidade e seguranca),
padronizacdo ou Seiketsu (estabelecimento de normas internas para
manter 0 5S) e disciplina ou Shitsuke (perpetuacdo da melhoria
continua).

Contribuiu-se também através da analise dos tempos de
ciclo de cada etapa do processo (corte, dobragem, soldagem,
furacdo e lixamento) e do takt time, tendo sido possivel a
identificacdo da necessidade de trés supermercados, utilizando-se
0 conceito de quadrado kanban. Por fim, apoiando-se nas etapas
anteriores, a principal contribuicdo do estudo foi a proposicdo de
umnovo layout para a empresa. Como auxilio do algoritmo Close
Neighbour Algorithm [17], foram determinadas duas células de
produgdo (uma célula com as maquinas de corte, dobramento,
soldagem e lixamento e outra apenas com a furacdo), resultando
em beneficios como reducdo de distancias, redugdo de

movimentacdes desnecessarias, maior simplificacdo do trabalho
dos operadores, ambiente mais limpo, seguro e organizado. Assim,
este estudo atingiu o seu objetivo namedidaem que apresentou um
caso de proposicdo de um novo layout que atende de diversas
maneiras aos principios do lean manufacturing, ou seja, da
melhoria continua, eliminacdo de desperdicio e participacdo de
todos.
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