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Resumo

As organizagfes procuram se manter em um mercado que estd 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
é através da eliminagdo 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
satisfatorios no processo, como a eliminacdo dos desperdicios. Para atingir esse objetivo as seguintes acdes foram
realizadas: mapeamento do processo produtivo, identificagdo e quantificagdo dos desperdicios e sugestfes 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
observacdo.

Palavras-chave: Arranjo fisico; Eliminacao 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 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 produccion de envases de carton, con el fin de cooperar con resultados satisfactorios
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en el proceso, como la eliminacion 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 llevo
a cabo en una fabrica de embalajes de cartén ubicada en la ciudad de Betim - MG y para la recoleccién y analisis 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 producdo 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 producdo em geral.

Desenvolvida por Taiichi Ohno na década de 1950, a busca continua pela eliminacéo de desperdicios (conhecida como
Sistema de Producdo Enxuta) era a Unica forma de elevar a produtividade em um Japdo pds-guerra. Ohno categorizou 0s
desperdicios em sete tipos: desperdicios de superproducdo, de movimentacdo desnecesséria, 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 satisfacio dos funcionarios. E por isso que as empresas se veem na necessidade de se
concentrar na reducdo 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 eficicia do sistema de producdo enxuta, trata-se da
disposicdo ordenada e adequada das instalagdes de fabricagdo e do uso dos recursos disponiveis, incluindo médo de obra,

maquinario, ferramentas e materiais.

O layout de uma empresa, ou arranjo fisico, é 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
dé-se por meio das carateristicas e especificacdes 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, movimentagdo desnecessaria, a superproducédo, o tempo de espera e de transporte. Em suma, um
layout bem projetado diz respeito a utilizagdo maxima e eficaz dos recursos disponiveis, a custos operacionais minimos.

Neste cendrio, 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 populacdo, sendo bastante influenciado
pela atividade econdémica 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 “industria tem entendido a tendéncia e se adequado para
atender a demanda”. (Soares, 2019)

Entretanto, com a elevagdo 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 producdo que podem ser evitados. Com isso, buscam-se novas
formas de gerenciamento do processo, e uma das opc¢des que contribui para isso é adequagdo do arranjo fisico.

Na fabrica de embalagens de papeldo que foi estudada, notou-se problemas comuns no processo de producéo, que é a
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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 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 solucdes 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 solucédo de arranjo fisico.

1.2 Problema de pesquisa
Como adequar o layout de uma fabrica de embalagens de papeldo, a fim de reduzir os desperdicios no sistema de

producdo?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral
Desenvolver um plano de adequagdo 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
e Apresentar o layout atual adotado no processo produtivo;
¢ Identificar e quantificar os desperdicios encontrados no processo produtivo;
e Identificar as causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens de papeléo;

e Propor as altera¢des no layout para reduzir os desperdicios identificados no processo produtivo.

1.4 Justificativa

A reestruturacdo do arranjo fisico é considerada uma importante estratégia de mudanc¢a 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 producdo 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 alcangar os beneficios
esperados no desempenho da producéo, que ganha destaque na empresa em estudo, a fim de tornar o sistema de producéo mais
enxuto. Com isso, pretende-se analisar os desperdicios existentes no layout atual, para que esses possam ser reduzidos ou
eliminados.

Em relagdo ao processo produtivo é importante considerar importantes atribuicbes que um engenheiro de producédo
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 reducédo dos desperdicios, além de agregar valor a cadeia produtiva respeitando os 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 intervencgdes realizadas permitirdo que o cliente tenha uma série de produtos com custos mais

acessiveis, onde cada decisdo tomada com foco na reducéo de desperdicio beneficiara todo o processo produtivo.
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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 formulacdo do problema
até a apresentacgdo dos devidos resultados. Ainda segundo o autor, a pesquisa é desenvolvida através de conhecimentos, métodos,
técnicas e outros procedimentos cientificos que tem como o proposito identificar problemas quando nédo se tem informacGes
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 especulagéo.
e Pesquisa aplicada que procura resolver problemas concretos e tem por finalidade métodos na prética. E
chamada também de pesquisa empirica, pois 0 pesquisador precisa ir a campo para conversar com as pessoas

e presenciar as relagdes sociais.

Nesta circunstancia, o presente trabalho foi uma pesquisa aplicada, & medida que buscara identificar desperdicios reais
do processo de producéo de embalagens e construir propostas para reduzi-los na prética.
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 Exploratodria

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo tornar as ideias e as descobertas de intui¢cfes mais
compreensiveis, para formular o problema com mais precisdo ou construir hipdteses. Este tipo de pesquisa pode envolver: “(a)
levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c)
analise de exemplos que “estimulem a compreensdo” “(Seltiz et al., 1967, p. 63 apud Gil, 2002, p.41).

2.1.2 Descritiva
A pesquisa descritiva é baseada em assuntos tedricos que envolvem técnicas de observagdo do problema, levantamento
de dados com opinides distintas, utilizacdo de questionarios, analise dos registros e relacionando determinadas variveis atraves

de um estudo comparativo e interpretacéo dos dados sem nenhuma interferéncia de quem 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 salde fisica e mental etc. Outras pesquisas
deste tipo sdo as que se propdem a estudar o nivel de atendimento dos 6rgdos publicos de uma comunidade, as condi¢Ges
de habitacéo de seus habitantes, o indice de criminalidade que ai se registra etc. Sdo incluidas neste grupo as pesquisas
que tém por objetivo levantar as opinides, atitudes e crengas de uma populacdo. (Gil, 2002, p. 42)

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

possibilitada pelos métodos qualitativos.

Essas pesquisas tém como preocupacdo central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos. Esse € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica
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arazao, o porqué das coisas. Por isso mesmo, 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 producéo de embalagens, construira

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 citagcfes que complementam a pesquisa, na qual chega em conclus6es inovadoras a partir de fontes
bibliograficas.

e Pesquisa de campo: realiza a aplicacdo de questionarios e entrevistas através de observacdo direta, a fim de captar
explicacBes e interpretacBes que ocorra dentro de algum grupo de trabalho, de estudo ou de lazer, e que néo
necessariamente precise ser geogréfica. Ela também pode ser conjugada atraves 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 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 realizagdo de estudos envolvendo somente

um contexto e os casos multiplos que envolvem mais de um contexto.

O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontes de
evidéncias que usualmente ndo séo incluidas no repertério de um historiador: observacdo direta e série sistemética de
entrevistas. Novamente, embora os 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
observacdes - aléem 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 do processo de producdo de embalagens de papeldo de uma fabrica situada na
cidade de Betim/MG, combinando além de dados histdricos, uma ampla variedade de evidéncias como entrevistas e observacdes.

Além disso, por ser tratar de um estudo de caso, os resultados gerados podem néo se adequar a realidade de outras organizagdes.

2.3 Organizagdo em estudo

A empresa em estudo, que neste trabalho serd denominada de “Y”1 é 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 produgdo 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

LY é o nome ficticio, pois a fabrica de embalagens estudada nesta pesquisa ndo permitiu o uso de seu nome.
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na regido metropolitana de Belo Horizonte, como fabricantes de autopegas, de automoveis, de produtos eletroeletronicos,
colchdes, moveis, 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 papelao ondulado; micro
ondulado, papel cartdo, polionda e embalagens hibridas de papelao e madeira, com impressdo flexografica ou impressdo offset.
O seu processo de producédo pode ser dividido em impressdo, corte e vinco, dobra, colagem e armacédo da caixa.

2.4 Universo e amostra

Para se aplicar a organizacdo 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 populagdo, segundo Silva e Menezes (2005), é definido como agrupamento de individuos que a pesquisa
visa representar atraves de resultados para um determinado estudo. Ainda segundo os autores, a amostra pode ser esclarecida
como a composicao de individuos que irdo fazer parte da pesquisa dentro do universo ou populacgao 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 operacdes: impressdo, na qual dispde de 04 operadores na estacdo de

trabalho, corte e vinco com 04 operadores, dobra e colagem com 05 operadores e armacédo 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, observagdes e entrevistas,
que podem ser utilizados individualmente ou combinados. Abaixo serdo apresentados alguns tipos de coleta de dados:

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

e Andlise documental: segundo Zanella (2009), envolve a identificagdo dos documentos internos, como o estatuto,
regulamento, relatdrios e manuais, ou dos documentos externos (governamentais, de organizagdes 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 informa¢des da realidade” (Zanella, 2009,
p.121). E utilizada na pesquisa, pois capta diretamente o fenémeno sem a interatividade de um documento ou de um
interlocutor. A observagdo pode ser classificada em: observacdo assistematica, no qual ndo segue um planejamento de
maneira antecipada; observagdo sistematica, onde € elaborado um plano especifico e estabelece antecipadamente as
necessidades para analise de cada situacdo; observacgdo ndo participante, no qual o pesquisador mantém distancia dos
eventos, atua como espectador; e observagdo participante, onde o observador assume o papel de um membro do grupo
e participa de sua atuacdo (Zanella, 2009).

e Entrevista: é utilizada para obter informag6es 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: observacao sistematica,
andlise documental e a entrevista semiestruturada.

A observacdo sistematica teve como objetivo o melhor entendimento do processo produtivo e proporcionou a
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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 0 aumento ou a reducéo da producéo.

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 funcionario do nivel estratégico, 02 funcionarios
do nivel tatico e 15 funcionarios do nivel operacional. As respostas foram redigidas manualmente, com a participagdo dos 3
integrantes do grupo. Por meio da entrevista foram identificadas informagdes sobre o processo produtivo, causas dos desperdicios
e a percepgdo dos funcionarios quanto a oportunidades de melhorias para a redugéo 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 relagdes entre variaveis.

Ja a andlise 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 analise qualitativa buscou compreender a
perspectiva do entrevistado e para atender esse objetivo é utilizado a técnica de anélise de contetdo, no qual trabalha com
materiais textuais, como entrevistas e 0s registros das observacdes.

Para analise dos dados foram utilizadas ferramentas como o software Mini-tab para criar fluxogramas, folha de
verificacdo e o gréafico de Pareto, em conjunto com o Excel a fim de quantificar e analisar os desperdicios observados. Assim,
torna-se possivel a elaboracdo 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 LimitacGes da pesquisa

Umas das limitagdes que podem ocorrer ao longo do trabalho foi em rela¢éo 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 limitagdo

desta pesquisa se refere a impossibilidade de visitas fisicas, devido a pandemia causada pelo COVID-19.

3. Resultados e Discussao

Na analise e discussdo dos resultados, realizou-se a aplicacdo dos conceitos e ferramentas apresentados no referencial
tedrico para elaboracgao de proposta para um novo layout para a empresa em questao.

Comecando pela apresentacdo, 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, seréd 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
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3.1 Layout atual do processo produtivo de embalagem de papel&o adotado pela empresa

Parte importante da estratégia de producdo da empresa é a personalizacdo de seus produtos, ou seja, todas as
especificacOes técnicas, desde o tipo de material usado até as dimensdes 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 sao
fabricados por grupos ou quantidades especificas.

Para conseguir lidar com o alto fluxo de producéo 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 produgéo 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 producdo é 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 1.

Quadro 1 - Etapas do processo produtivo de embalagem de papelao.

Transporte Ao iniciar o processo de fabricaco, as caixas sdo transportadas

manualmente da armazenagem para proximo 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.
Impressao 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 acontega.

Fonte: Autores (2021).

Para um melhor entendimento a respeito do fluxo do processo produtivo das embalagens de papeldo, foi feito o
mapeamento geral para andlise de acordo com sua ordem de fabricagdo. Utilizou-se o fluxograma (Figura 1) para identificar

como o processo é realizado dentro da empresa.
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Figura 1 - Fluxograma Processo Produtivo da Caixa de Papel&o.
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Fonte: Autores (2021).

Conforme demonstrado, o 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 fabrica¢do da empresa.

Ap06s 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 méaquina Impressora Flexogréfica, conforme descrito na Ordem de
Fabricacdo (O.F), de acordo com as especificacdes do cliente. Durante todo o processo verifica-se constantemente a qualidade
do material.

Ap0s 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 especificagdes do cliente. Ao final desta etapa as caixas sdo averiguadas para seguir para
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a proxima 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 operagdo manual, realizada caixa a caixa. Apos verificagdo 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
0 volume para 0 armazenamento, e posteriormente vendido a inddstria 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 operacbes de tarefas possuem certa
independéncia, como corroboram Peinado e Graeml (2007).

Figura 2 - Layout atual da empresa de embalagens de papeldo.

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 os equipamentos e processos similares. Os
diferentes tipos de produtos sdo encaminhados a determinada é&rea de tarefas, onde existem o mesmo tipo de maquina, de acordo
com suas necessidades.

A primeira consideragdo a ser feita acerca do layout atual diz respeito a localizagdo 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 nao 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.

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16933

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, €35710716933, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16933

N&o existem demarcagOes para os centros de trabalho, nem para indicar os corredores de circulagdo, tendo um mau
aproveitamento da area, o que torna o fluxo confuso e prejudica o processo produtivo. Nao ha um padrdo determinado para o
fluxo das embalagens em produgdo dentro do processo, dificultando o controle visual e a toda a organizacdo da fabrica. Para
uma melhor analise, fez-se necessaria a identificagdo e quantificagdo dos desperdicios existentes para entdo realizar uma proposta
nova de layout.

3.2 ldentificacdo 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 necessario percorrer
toda a fabrica coletando informacdes, identificando e observando as perdas existentes no processo atual. A base para esta analise
580 os 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 funcionarios.
Apo6s a apuracao dos resultados, foi possivel desenvolver uma anélise 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 Verificacéo.
FOLHA DE VERIFICACAQ

. DESPERDICIOS

sl DEFEITD | SUPERPRODUGAD | ESTORUE | ESPERA |TRANSPORTE | MOVIMENTAGAQ | PROCESSAMENTO JUL
Acabamento 12 13 8 5 8 4 8 58
Coladeira z 2 z z 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).

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 produgéo. No setor de acabamento foi mencionada
a chapa de papelao com defeito, impresséo e marcacéo errada, o que s6 é percebido pelo setor de acabamento depois que passa
por todos os setores como, coladeira, impressdo, corte e vinco e grampeadora.

A perda por superprodugdo 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 préxima compra do cliente, o que gera estoque. Conforme
aponta Shingo (2007), a superproducéo é ocasionada quando o lote produz quantidade maior do que o especificado pela ordem
de fabricacéo.

A perda por estoque é citada nos setores de acabamento, corte e vinco e grampeadeira. A falta de controle € 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 solicitacdo antecipada pelos clientes. Antunes et. al.
(2008), aponta esta 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 impressdo. Devido a movimentacdo interna de
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materiais acontecer pelo préprio trabalhador que opera o maquinéario, onde séo 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 estéo diretamente ligadas ao esforco que o trabalhador faz
para realizar atividades de uma operagdo, 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 prdximos 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 producgdo 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
producdo das embalagens ou esperam pelo ajustamento das placas de corte que necessariamente € realizado pelo trabalhador.
Segundo Antunes et al. (2008) as perdas por espera estdo ligadas ao alto tempo de preparacdo das maquinas, falta de
sincronizacgdo do material na producéo. E para isso é necessario um sistema de gestdo como o Kanban para aplicar as corre¢des
necessarias ligadas a esse tipo de desperdicio, realizando entdo operacdes em paralelos a outras atividades, criacdo de processos
rapidos e ajustamentos rapidos das maquinas para que seja alcangado a maior produtividade dos maquinarios.

Para melhorar esta realidade com base na analise da folha de verificacdo, elaboramos o gréfico de Pareto, no qual se

evidencia as perdas de maior frequéncia, conforme Grafico 1.

Gréfico 1 - Grafico de Pareto dos tipos de desperdicios.
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Fonte: Autores (2021).

Na folha de verificacdo tem-se uma visao por setor dos desperdicios, j& com o gréafico de Pareto, ou diagrama de Pareto,
tem uma visao geral dos desperdicios, e com esse resultado sabe-se em quais os desperdicios deve-se priorizar nossos esforgos,
como definido por Werkema (2013). Assim, tendo uma visdo quantitativa de qudo 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 reclamagdes e deve
ser priorizada. As 4 perdas que se ouve mais insatisfacdo representam 70% das ocorréncias de reclamagdes, sdo elas: perdas por

defeito, superproducdo, transporte e estoque.
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As demais perdas também precisam ser tratadas, mas ao solucionar as perdas prioritarias, ttmos um impacto maior na

melhoria da qualidade do processo e, consequentemente, na reducdo de custos.

3.3 Causas dos desperdicios no processo produtivo de embalagens de papelao
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 sera verificado as causas de tais perdas, como mostra o Diagrama de

Ishikawa representado na Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa.

Mzo de obra Materiais Método
Néo ha
Falta de treinamento ) o auditoria
das operacdes Chapa com defeito Stbia
Faiha na programagéo da NA&o hé setor especifico Nao existe setor de
maéagquina pelo operador de insepe¢do PCP
Ma utilizagdo das Quantidade néo ideal Perdas por defeito,
cargas de contentor superproducao,
i transporte e
Balanca mal i
h Mobilidade estoque.
regulada Obsoletas @ q
Setup longo Descarte de papeldo fora
do contentor
Areas néo
delimitadas
: Meio
Medidas Maguinas armblente

Fonte: Autores (2021).

Nas causas descritas acima, referente a perda por fabricacéo de produtos defeituoso foi identificado as seguintes causas:
mé&o 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 impressdo, corte ou acabamentos, que provocam a geragdo de produtos com
defeitos, juntamente com a falta de treinamento dos funcionarios nos processos operacionais, e a falta de inspecfes nos
procedimentos e produtos.

Observou-se que na perda por superprodugdo suas causas estdo relacionadas a mao de obra, método e maquina. Foi
verificado que ndo ha um controle efetivo da quantidade do uso da chapa de papeldo, pois os operadores ndo sdo treinados com
exatiddo, além de ndo ter um planejamento de producédo. Outra causa favoravel € quanto a maquina, pois por ter um longo periodo
de setup, a empresa comeca a produzir mais para compensar 0 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 Producéo (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.
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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 delimitagfes para circulagdo de pessoas e materiais, tornando o fluxo confuso e
prejudicando o processo, pois a falta de padronizacéo determinada para o fluxo das caixas dentro do processo dificulta o controle
visual e a organizacao da fabrica como um todo, além de ndo ter uma sinalizacdo nas maquinas, o que sao feitas através de uma
placa superior com a identificacdo do determinado grupo de maquinario responsavel pelo processo de producdo. Outro fator
importante é o descarte dos refugos proximo aos centros de trabalho, no qual ocorre quando néo ha contentores disponiveis, faz-
se com que dificulta o transporte das empilhadeiras dos materiais acabados para a expedicéo.

Contudo, a seguir sera apresentado possiveis proposicoes para a melhoria dessas perdas e suas causas relacionadas nesse
estudo, e assim sera 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 0s principios de economia de movimentos, que tem
como conceito principal a nocdo 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 ordenagéo dos servicos, eliminando cruzamento de materiais,
méo de obra e maquinas.

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 inspecdo para verificacdo de falhas na chapa de impressdo e acabamento, excesso de estoque causado pela falta de
planejamento da producdo e setup longo das méaquinas, além mobilidade nos centros de trabalho e o descarte incorreto dos
refugos.

A identificacdo e correcdo desses pontos de desperdicio sdo essenciais para a organizacdo 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 solugdes para esses pontos.
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Quadro 3 - Plano de agéo.

0 que Objetivo Quem Como Quando Onde
Al do, k i 25 4
Treinamento de tuarna perda por. superproduf;ao Supervisor Elaborar treinamento focado na Admissional e Sala de
2 perda por transporte e fabricagdo de ) st :
operagao : responsavel falha do operador. periodicamente treinamento
produtos defeituoso.
Criagdo da atividade de Operador das
= . % Atuar na perda por produtos £ p‘ Atribuir atividade de inspegdo de . -
inspecdo de chapa de G maquinas de corte Imediato No galpao
2 defeituosos B chapas
papeldo e impressora
Atuar na perda por superprodugao, >
L P P P s ) . Contratar engenheiro de Area de
Criagdo do setor de PCP perdas por estoque, por produtos Diretoria 2 29/2021 -
7 produgao Produgdo
defeituosos e transporte
Elaborar plano de auditoria com
Criagdo de Auditoria Atuar na perda por produtos requisitos especificos compondo
¢ & 3 por.p Setor de Qualidade 9 p. o E Imediato No galpao
Interna defeituosos as normas jd existentes da
qualidade
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Treinamento da : = treinamentos de Instrucdo do Area de
- Atuar na perda por produtos defeitusos Supervisor ’ " N
Instrucdo de trabalho % trabalho referente ao ajuste das Semestraimente impressao,
. S e perda por estoque responsavel R i ;
para ajuste das maquinas maquinas de corte, vinco e corte e vinco
impressora.

Fonte: Autores (2021).

Além das sugestdes citadas acima, foi proposto uma mudanga na disposi¢do das maquinas, equipamentos e materiais,

conforme demonstrado na Figura 4. Os paletes que estavam presentes dentro do galpdo sem utilidade, foram colocados na area

externa para deixar livre o espaco para a circulagdo das paleteiras e dos funcionarios. Os estoques ficaram préximos as areas de

recepcao e expedicdo e as maquinas ficaram agrupadas para menor movimentacao dos produtos e dos funcionérios.

Figura 4 — Proposta de layout.
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Fonte: Autores (2021).
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A modificagdo no layout atual podera auxiliar a melhorar as operagGes como por exemplo, diminuindo a distancia entre

0 insumo ao magquinario, o transporte desnecessario dentro da fabrica e uma menor circulagéo total no local.

4. Concluséo

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 eficacia do processo produtivo, realizamos uma pesquisa
bibliografica sobre layout e producdo enxuta. Com base nesta pesquisa bibliografica, foi proposto o método de implementacao
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 industria de embalagens brasileira
e que precisava aprimorar seus 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 os clientes existentes e conquistar novos
clientes.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicacdo do layout proposto pode otimizar o processo
produtivo, que foi evidenciado pela redugdo do tempo de espera e na minimizagdo das perdas durante o processo, para isso foram
utilizados ferramentas e conceitos da produgdo enxuta, com o propdsito de identificar as oportunidades de melhoria, direcionando
as agdes a serem tomadas. Essas descobertas contribuem para melhorar a eficacia da organizacdo, atendendo aos requisitos do
cliente, das agéncias reguladoras e das proprias organizacBes e, assim, permite que a organizacdo obtenha vantagens
competitivas.

A implementacéo e aplicacdo do layout proposto, bem como a integracdo do método de manufatura enxuta, com outras
ferramentas de gestdo podem motivar pesquisas futuras a analise pos-implantacéo das alteragdes, identificando informagdes 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 dimensGes.
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