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RESUMO

As variagGes de um arranjo fisico em ambientes fabris, quando analisadas pelo viés da produtividade, apresentam aspectos
estratégicos para otimizagdo do trabalho, oportunizando reduzir desperdicios de movimentacgdo, reducdo de lead time das
atividades por ndo agregarem valor aos produtos e servicos realizados pela organizacdo industrial. Sistemas de producdo bem-
sucedidos devem contemplar uma analise critica e minuciosa desde a etapa do projeto até sua concretizagdo nas fabricas
sendo imprescindivel prever e visualizar processos de melhoria que agregam valor produtivo e financeiro para minimizar os
custos operacionais. O objetivo desta pesquisa € identificar e apontar os ganhos operacionais comparados com as melhorias
implantadas, ou seja, 0 antes e o atual. Como metodologia, foram utilizadas ferramentas tradicionalmente aplicadas e difundidas
pelo sistema Toyota de producdo e suas atualizagdes com foco nos oito desperdicios e demais ferramentas que os compde
pesquisadas em referencial tedrico e estudos de casos com temas alusivos ao assunto. O resultado foi a aplicagdo destas
ferramentas e seus impactos na otimizagdo do processo. Conclui-se que houve sucesso na reduc¢do dos custos operacionais
apos a implantagdo das melhorias na linha de producgédo da Empresa.
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ABSTRACT

When analyzed from a productivity perspective, variations in a physical layout in manufacturing environments allow strategic
aspects for optimizing work, providing opportunities to reduce waste in movement and reduce the lead time of activities that do
not add value to the products and services performed by the industrial organization. Successful production systems must include
a critical and thorough analysis from the design stage to their implementation in the factories, and it is essential to foresee and
visualize improvement processes that add productive and financial value to minimizing operating costs. The objective of this
research is to identify and point out the operational gains compared to the improvements implemented, that is, the previous
and the current. As a methodology, tools traditionally applied and disseminated by the Toyota production system and their
updates were used, focusing on the eight wastes and other tools that comprise them, researched in theoretical frameworks
and case studies with themes alluding to the subject. The result was the application of these tools and their impacts on process
optimization. It is concluded that there was success in reducing operating costs after implementing the improvements in the
Company's production line.

Keywords: Productive impact. Productivity. Optimization. Operational gain.



INTRODUCAO

A manufatura enxuta destaca-se pelo processo de otimizacdao das acdes do como fazer,
considerando a repetibilidade para atingir melhorias no processo, ou seja, dentro das condigdes
apresentadas, com ganhos no tempo de processamento e melhoria da qualidade, com um fluxo
enxuto, insere aos que o aderem, em um ciclo de melhoria continua, objetivo e abrangente, que
posiciona as organizacdes em melhores patamares de produtividade, economicidade, satisfacdao do
cliente, sejam eles internos ou externos, e demais partes interessadas.

Antigas receitas de como produzir para novas empresas, convergem para otimizacdao dos
processos dentro do um contexto emergente de intervengdes tecnoldgicas na industria, melhorias
de indicadores, reducdo de custos e maior competitividade com a interacdo humano-maquina e
suas telas com dados atualizadissimos (Moura; Moura, 2019). As novas tecnologias, ndo sdo um fim
em si mesmas, mas dependem de agdes predecessoras, preventivas ou corretivas, ndo apenas para
refletir eficiéncia, na maioria dos casos, mas para garantir a eficacia. Contudo hd necessidade de
treinamento para aprendizagem para solucdo de problemas reais (Costa et al., 2025).

Dentro das acdes predecessoras, a anadlise dos oito desperdicios baseada e atualizada do
Sistema Toyota de Producdo (STP), analisaremos a importancia do /ayout produtivo, seus impactos
negativos, quando n3do pensados ou ndo planejados, sendo impulsionados pelas altas demandas
produtivas ou simples auséncia de um adequado projeto de fabrica ou seus impactos positivos,
guando os espacos sdo projetados, planejados ou ac¢des corretivas implantadas (Oliveira, 2024).

Este artigo visa apresentar dados comparativos e estabelecer uma relacdo dos ganhos obtidos,
antes e depois, das acdes efetivamente implantadas em uma linha de soldagem de tubulagdes
inoxidaveis para equipamentos de refrigeracdo industrial.

No campo da engenharia, a otimizacdo do leiaute de células de soldagem de tubulag¢des
inoxidaveis representa um imperativo técnico para aprimorar a eficiéncia do processo e mitigar os
desafios termodinamicos associados a refrigeracao industrial.

O rearranjo fisico de forma estratégica de postos de trabalho, equipamentos e fluxos de
material dentro de uma célula produtiva, busca minimizar tempos de ciclo, deslocamentos e estoques
em processo sem causar transtornos ou exceder o limite fisico- cognitivo da forca laboral em seus

postos de trabalho (Antbnio et al., 2024).
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Concomitantemente, uma consideracao primordial na realocacdo dos ativos é a facilitacdo de
um controle térmico superior, seja através da melhoria da circulagdo de ar, da localizacdo otimizada
de sistemas de exaustdo e insuflamento, ou da integracdo de solucdes de refrigeracao localizadas,
ou seja, é preciso delinear o experimento de refrigeracdo de modo que ndo ofereca riscos e atenda
os diferentes fatores produtivos em diferentes niveis do mix produtivos (Moura et al., 2021; Moura
et al., 2024).

Aabordagem holistica ndo apenas reduzia deformacado térmica e orisco de falhas metalurgicas
nas juntas soldadas, mas também otimiza o consumo energético dos sistemas de refrigeracao
resultando em ganhos substanciais de produtividade, qualidade do produto e sustentabilidade

operacional com a percepc¢ao e sensacao de bem-estar da forga laboral (Silva et al., 2024).

REFERENCIAL TEORICA

Os cendrios competitivos entre as empresas e demandas de seus clientes impulsionaram
a implantagao adaptada dos principios da Manufatura Enxuta, embasados no Sistema Toyota de
Producdo (STP), para reducdo dos custos, tendo como premissa a reducdo de desperdicios (Ledo;
Batista, 2020).

Segundo Ohno (1997) é fundamental que, os processos de gestdo, desenvolvam a forca de
trabalho em suas habilidades, refletindo diretamente na capacidade de execucdo de suas tarefas de
forma criativa e sistémica, otimizando os recursos disponiveis na eliminacao de desperdicios.

O STP possuipremissasimportantes aserem consideradase,aolongodosanossuaapropriacdo
por parte das industrias demandaram percepc¢des aditivas ao estado inicial de sua concepcao, fato
que, levou a integracao de um desperdicio adicional a outros sete anteriormente preconizados, o
desperdicio intelectual (Medeiros, 2023).

O pensar no trabalho ndo apenas executd-lo, parte de uma premissa de considerac¢do das
experiéncias vivenciadas pelas frentes de trabalho, quando desconsideradas podem representar
distancias maiores nas acdes de melhoria, kaizen, das empresas para resolucdo de problemas, fato
representativo na reducao da motivacao, impactando na gestdo da inovacao, a partir do genba, local

onde as coisas realmente acontecem (Hambach et al., 2017).
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Quando pensamos sistemicamente em uma série de a¢des para o planejamento de processos
produtivos, seus caminhos de manufatura, maquinas e equipamentos envolvidos, uma das
primeiras acdo a serem consideradas como base é respeitar as pessoas, uma das bases do STP e
suas observacdes acerca de suas tarefas realizadas ou a realizar, suas considera¢des sobre o como
fazer, os por qués e os para que, assim abrindo insights para fundamentacao de conceitos, etapas de
processos e formas de se fazer (Ballé; Evasque, 2021; Ghinato, 2023).

Ao se realizar a analise de uma determinada tarefa, e ao se considerar sua otimizacao,
estabelece-se o ciclo de melhoria continua de forma macro, a partir de microprocessos em pequenas
acdes que evoluem ou se modificam para que ocorram a reducdo dos seus tempos de execugao e
com melhoria do desempenho operacional conforme Quadro 1 que embasam o conceito de ganhos

produtivos (Salgado et al., 2016).

Quadro 1 | Estagios e medi¢oes de desempenho da melhoria continua

Fonte: Adaptado de Attadia; Martins (2003).

As atividades se subdividem em novas microanalises para percep¢ao do que se agrega ou
ndo agrega valor na transformacdo de um bem, seja ele, um produto, um processo ou um servico,
possibilitando assim, a identificacdo de oportunidades de melhoria e eliminacdo de desperdicios

(Bapstistella, 2018).
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As atividades que agregam valor, sdo todas aquelas que interferem diretamente na
transformacao, por exemplo, em um dado processo, de suas entradas em uma saida sem queocorram
desperdicios neste intervalo em prol da elevacdo do indice de valor agregado (IVA) aos objetos de

analise (Almeida, 2022) conforme Equacdo 1 (Bornia, 2009).

(tempo total da atividade de valor agregado
3

indice Valor Agregado (IVA) =

+ x 100 (1)

tempo total do proceso

Os problemas de movimentacdo e transporte de materiais, nas industriais brasileiras,
representam grandes impactos na reducdo dos indices de valor agregado nos processos de
manufatura entre entradas em saidas que representam valor ao cliente, seja interno ou externo.
Quanto menor o tempo gasto para o transporte de insumos a serem manufaturados, melhor serd o
valor agregado da respectiva saida (Silva; Brasil Junior; Cruz, 2022).

Para correta analise do que se agrega, faz-se necessdria a compreensdao daquilo que ndo
agrega valor entre entradas e saidas dos processos de manufatura, ou seja, um refinamento analitico

dos desperdicios conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 | Os oito desperdicios, uma evolugido do STP

Fonte: Autor (2025).

Os problemas de movimentacdo e transporte de materiais, nas industriais brasileiras,
representam grandes impactos na reducdo dos indices de valor agregado nos processos de
manufatura entre entradas em saidas que representam valor ao cliente, seja interno ou externo.
Quanto menor o tempo gasto para o transporte de insumos a serem manufaturados, melhor sera o

valor agregado da respectiva saida (Silva; Brasil Junior; Cruz, 2022).
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De forma semelhante, a reducdo da movimentacdo entre as etapas de um dado processo
de manufatura, contribuira para a melhoria do indice de valor agregado (Figura 2), pela reducdo de

desperdicios (Viana et al., 2017).

Figura 2 | Esquema representativo de agregagao e nao agregacao de valor

Fonte: Autor (2025).

O tempo de execucado das tarefas, apresenta-se como uma das varidveis a serem analisadas
nos aspectos relacionados ao transporte e movimentacao, exigindo a aplicacao de técnicas crono
analiticas para este fim (Lima et al., 2020). Ha diversos formas e modelos para o levantamento dos
tempos e movimentos, difundindo-se boas praticas utilizadas para analise e registro sistémico das

tarefas com a finalidade de difundir a sua interpretacao e facil visualizacdo conforme Quadro 2.

Quadro 2 | Padrdo de simbologia comumente utilizado em cronoanalises

Simbolo Significado Descrigao
. Operagao Modifica ou transforma o produto
Transporte Deslocamento de materiais ou pessoas
Inspegéo Verificagao da qualidade, quantidade e
inspegao
Espera Tempo que ha inatividade no processo

Armazenamento | Guarda controlada de materiais ou
produtos

<100

Fonte: Autor (2025).
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A perda de tempo, em uma tarefa, pode ocorrer por conta de diversos fatores que nao
agregam valor além da movimentacado e do transporte, podemos destacar o fluxo cruzado conforme

Figura 3.

Figura 3 | Representac¢do esquematica de um fluxo cruzado

Fonte: Autor (2025).

Problemas de fluxo cruzado ocorrem quando o fluxo de processamento de uma tarefa ndo
foi planejado ou projetado para ocorrer de forma continua, ou seja, que siga uma légica entre duas
etapas evitando que pessoas, insumos e transporte de materiais ocorram de forma a dificultarem
movimentacdes e transportes reduzindo ainda mais os indicadores de atividades que agregam valor
aos processos industriais, por exemplo (Lima; Loos, 2017).

Um fluxo continuo (Figura 4), de um dado processo de fabricacdo, deve contemplar as
entradas basicas, comoitens a serem transformados ou que compdem determinado kit de montagem
até o processo de expedi¢cdo ou encaminhamento para uma nova etapa de processamento, que
representam as saidas para o cliente, seja ele externo ou interno, de modo fluido e sequenciado

(Lima et al., 2017).
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Figura 4 | Representac¢do esquematica de um fluxo continuo

Fonte: Autor (2025).

Outro fator preponderante é a falta de planejamento entre as tarefas, se que se analisem
gargalos que paralisam o desenvolvimento de dados processo gerando o que chamamos de espera, o
tempo que ocorre por desbalanceamento entre os tempos das tarefas impactando na produtividade,
por este motivo, o Genba deve ser o alvo das ac¢des, ele traz consigo conhecimento para evolugao e
assertividade no Kaizen, mesmo com agdes simples (Santos et al., 2021).

O Diagrama Espaguete, dentro da metodologia do Lean Manufacturing para andlise
de movimentacdo, onde uma representacdo do layout é definida e utilizada para representar
linearmente os percursos realizados por um trabalhador ou grupo de trabalhadores, em uma ou
mais tarefas, podendo ser aplicado para mapear a movimentagdo do item a ser produzido em seus
processos de transformacao, ao invés dos trabalhadores na execucdo de suas tarefas (Silva; Santos;
Oliveira, 2023).

Atécnicaaplicada, favoreceapercepcgaovisualdamovimentacdoeoportunidades de melhoria,
facilitando a elaboracdo de propostas de novos arranjos fisicos dos ambientes, englobando
realocacdes de maquinas e equipamentos, bancadas e alternancia nos postos de trabalho mediante
as caracteristicas peculiares de cada processo em andlise.

A eliminacdo ou mitigacdo de desperdicios nos processos produtivos reduzem gastos
desnecessarios, que impactam no custo produtivo, no repasse destes valores ao cliente final
aumentando a competitividade, ganho de Mercado e assentamento da Organizacdo em seu

segmento de atuacdo (Almeida, 2022).
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Ter um olhar apurado, demanda organizacao e aprendizado, dentro do STP — Sistema Toyota
de Producdo, trés termos se destacam como instrumentacao da percepcao dos problemas em um
dado processo produtivo, o “Muda”, “Mura” e “Muri” que sao utilizados para identificar desperdicios,

irregularidades e sobrecargas (Onnoda; Pecora Junior, 2022).

METODOLOGIA

Foi aplicado o método ABC de categorizacdo dos conjuntos soldados, na ordem decrescente,
destacando as respectivas demandas e percentis médios no tempo de apuracdo estabelecido para
este estudo, mediante tabulacdo dos modelos e quantidades fabricadas e registradas em sistema

ERP (Enterprise Resource Planning) da Empresa seguindo os critérios:
@ Conjuntos soldados classe A: representaram 80% dos itens fabricados;
@ Conjuntos soldados classe B: representaram15% dos itens fabricados;
@ Conjuntos soldados classe C: representaram 5% dos itens fabricados.

Apds categorizacdo, sistematizou-se um grafico de demanda para sintese e representacdo dos

modelos em curva de demanda para andlise do Principio de Pareto 80/20 conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 | Representagao de grafico de demanda com recorte Classe A da Curva ABC

Fonte: Autor (2025).

Paramelhoriadasacdes e escolhaadequadado objetode estudo, fez-se necessaria a tabulacao
guantitativa das tubulacdes fabricadas no setor de solda e, a partir da analise dos indicadores,
a representatividade de cada conjunto soldado fosse utilizada como parametro decisério para

desenvolvimento do estudo.
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Por confidencialidade aos dados da Empresa os nomes dos conjuntos soldados de Mod. 1
até Mod. 119 estdo codificados nas familias de mdaquinas que compde astubulacdes e o Mod.
1 escolhido como objeto de estudo e para analise de layout e movimentacao, representou a média
de 16,81% de toda a produgao no periodo apurado de sete meses, classificado como primeiro item
de maior demanda na Curva ABC na transi¢cdo do primeiro para o segundo semestre do ano, periodo
ascendente da fabricacdo na sazonalidade.

Foi elaborado um layout contemplando as areas correlatas as demandas de movimentacao
e andlise de fluxos produtivos do estado presente (Figura 6), precedendo as implementacbes de

melhorias, Kaizen, para analise das oportunidades de reducado e eliminag¢ao dos desperdicios.

Figura 6 | Layout do estado atual
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Fonte: Autor (2025).

Para andlise das movimentacbes entre as tarefas, realizadas no estado presente, foram
filmadas e representadas em Diagrama Espaguete para posterior analise qualitativa e quantitativa
fluxo produtivo e proposta de novo layout e diagramacao do estado futuro, apds sua implantacao

(Figura 7), para tabulacdo, comparacdo e analise dos resultados.
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Figura 7 | Diagrama Espaguete, andlise comparativa de movimentagao e fluxo produtivo

Fonte: Autor (2025).

O layout do estado atual e proposto comtemplou a implantacdo de um sistema automatizado
para soldas orbitais, presentes nas tubula¢des, que compdem o Mod. 1. Esta implantacdo demandou
um aumento de area util para o setor de solda e realinhamento de tarefas para otimizagao do fluxo

produtivo (Tabela 1) saindo do estado presente, cruzado, para majoritariamente continuo.

Tabela 1 | Movimentagdes nos macroprocessos com alteragées de /layout

Fonte: Autor (2025).
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Posteriormente utilizou-se parametros de acessibilidade para portadores de necessidades
especiais (Benevides et al., 2024) biomecanicos convencionados e referenciados em estudos
académicos, para andlise da quantidade de passos por metro e ganhos com reducdo das
movimentagdes, dos trabalhadores, apuradas nas atividades realizadas no estado presente, no

processo de fabricacdo do objeto de estudo, soldagem do Mod. 1 (Neumann; Scalice, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentam os comparativos de movimentagdo em metros, quantidade de
passos dados e fluxo de trabalho, entre o estado presente e o estado futuro, no processo de fabricacdo
do Mod. 1, valores totais e ganhos em percentil apds a realizacdo do Kaizen proposto.

Evidenciou-se uma reducdo significativa de movimentacdo, transporte de insumos,
quantidade de passos e melhoria no fluxo produtivo, obtendo ganhos acima de 70% (setenta por
cento) em analise global das movimentacgGes e reorganizacdo das tarefas que delineiam as a¢des do
setor dentro da proposta de fluxo continuo.

A reorganizac¢ao do layout apresentou uma série de melhorias, analisadas qualitativamente, como
a elevacdo do score do setor de solda, junto aos processos de auditorias internas do programa 5S's.

Elevacdo do nuimero de funcionarios do setor de solda inseridos em programas de melhoria
continua, com implantacdo de acdes aprovadas e implantadas de forma oficial pela Empresa A.

Reducdo dos desperdicios relacionados a movimentacdo e transporte de insumos, reduzindo o
lead time das tarefas que nao agregam valor ao cliente interno e externo, consequentemente elevando
o IVA — indice de Valor Agregado nos processos em andlise, ganhos na produtividade e lucratividade na

fabricacdo do Mod. 1.
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CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas evidenciaram os impactos do /layout em um projeto de fabrica, sua
importancia dentro do planejamento prévio e como estratégia no processo de melhoria continua,
Kaizen, para ganhos de produtividade e reducdo de desperdicios.

Emrelacdoaoreposicionamentodasareas produtivas, destacamos a estratégiadeimplantacao
de um fluxo continuo, desde as entradas primarias como posicionamento de insumos, durante
processo de manufatura, analisando o posicionamento de bancadas, maquinas, equipamentos e as
saidas dos produtos acabados que compdem processos de montagem de mdaquinas de refrigeracao
industrial, no atendimento do cliente interno e posteriormente o externo.

Sobre o remanejamento das tarefas, observou-se melhoria na organizacdo do trabalho e
ganhos de produtividade, a serem apurados quantitativamente em novos estudos, aos quais este
artigo possibilita continuidade.

O engajamento dos funcionarios no processo de transformacdo de suas areas de trabalho,
organizacdo e métodos, inicialmente geraram insegurancas em face a nova forma de execucdo
das atividades e novo ambiente, superadas rapidamente pela percepcdao da melhoria operacional
evidenciada. Fato reforcado pelas ideias apresentadas e implantadas pelos funcionarios com intuito
de agilizar suas tarefas didrias, melhorar a qualidade de suas entregas, dentro do préprio setor e
inicialmente o cliente interno.

AcOes de monitoramento e medicdo de resultados devem ser realizadas de forma continua
pela Empresa A, para que os resultados obtidos ndo sejam perdidos ao longo do tempo e sim
aprimorados e sempre revisitados, buscando um padrdo operacional de exceléncia, consolidando-

se como referéncia em seu segmento de atuagao.
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