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Resumo

O presente trabalho teve origem na necessidade da melhoria do layout de uma inddstria de utensilios
domésticos em aluminio, para aperfeicoamento e melhoria de seus processos de producéo. Para esse
fim, utilizou-se de ferramentas de diagrama de Spaghetti e fluxograma de processos e, para entender
qual seria 0 melhor layout para o processo de producdo de panelas, visando a reducéo de desperdicios.
Os processos foram mapeados para desenho da situacdo atual, este levantamento foi realizado através
de observagdes e coleta de dados, utilizando o fluxograma de processos e diagrama de Spaghetti, onde
foram identificadas as AV - atividades que agregam valor e as NAV - atividades que ndo agregam valor.
Desse modo, foram propostas algumas melhorias no layout, visando reduzir a movimentacdo e
transportes realizados durante o processo. Com essa proposta foi possivel projetar uma reducdo de
57,7% dos transportes realizados na empresa e uma nova configuracdo dos recursos no layout. A
utilizacdo destas ferramentas foi de muita utilidade para identificagdo dos desperdicios e melhoria dos
processos.
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Abstract

The present work originated from the need to improve the layout of an aluminum housewares industry,
to improve its production processes. For this purpose, Spaghetti diagram and process flowchart tools
were used and, to understand what the best layout for the pans production process would be, aiming to
reduce waste. The processes were mapped to design the current situation, this survey was carried out
through observations and data collection, using the process flowchart and Spaghetti diagram, where
the AV - activities that add value and the NAV - activities that do not add value. In this way, some
improvements were proposed in the layout, aiming to reduce the movement and transport carried out
during the process. With this proposal, it was possible to project a reduction of 57.7% of the transport
carried out in the company and a new configuration of the resources in the layout. The use of these tools
was very useful for identifying waste and improving processes.

Keywords: Layout, Process Mapping, Spaghetti Diagram.

1. Introdugéo.

Para que as empresas possam se tornar mais competitivas no mercado em que atuam, é
necessario a melhoria continua das préaticas de gestdo, dentro desse contexto o layout faz parte da area
de manufatura que apresenta um alto impacto nos custos, por isso estudos que buscam a reducao das
distancias percorridas podem aumentar a eficiéncia operacional. (SILVA et al., 2012)

De acordo com Neumann e Fogliatto (2013) o planejamento do layout de uma empresa busca
uma combinag&o 6tima entre os elementos que configuram as instalagdes industriais, pois sdo motivados
pela existéncia de diferentes fluxos de producdo e a utilizagdo diferenciada do espago fisico. Corréa et
al. (2001) cita que dentro das organizacGes 0s processos e atividades sdo formas de agregar valor aos
produtos e servicos, para atendimento das necessidades dos consumidores.

O layout é a parte mais perceptivel e visivel em qualquer empresa, por isso a necessidade de
estuda-lo sempre existe quando se pretende a implantacdo de um novo processo ou quando estiver
realizando a reformulagéo do layout atual das empresas (PEINADO e GRAEML, 2007). De acordo com
Vieira et al. (2019) e Vieira (2017) muitas empresas possuem problemas nos seus layouts e fluxos
produtivos, isso ocasiona muitos problemas, os quais como consequéncia, causam prejuizos, que muitas
vezes passam despercebidos pelos gestores das empresas. Pereira et al. (2016) utilizou o diagrama de
Spaghetti para definir o posicionamento de paletes na separagdo de cargas divisiveis em um armazém,
onde o mapeamento das atividades e fluxos foram identificadas com o diagrama, facilitando a analise
das movimentacGes dentro do estoque da empresa estudada.



O objetivo geral deste trabalho sera identificar melhorias no layout atual de uma empresa
fabricante de utensilios domésticos na cidade de Marmeleiro — Pr, através da ferramenta do Diagrama
de Spaghetti, buscando identificar e reduzir desperdicios de producéo. Para alcangar o objetivo geral do
trabalho, serdo propostos os seguintes objetivos especificos: (I) Identificar o fluxo de processo e de
pessoas a ser analisado para uma familia de produtos do conjunto panelas; (I1) Medir distancias e
desenhar o trajeto percorrido pelo colaborador/material; (111) Identificar movimentos desnecessarios e
propor melhorias para o layout.

2. Revisao de literatura.

Nesta sessdo serdo apresentados 0s conceitos sobre layout, diagrama de Spaghetti, desperdicios
da produgéo e fluxograma de processo.

2.1. Layout.

Segundo (SLACK et al., 2002; STEVENSON, 2001; MOREIRA, 1998; GAITHER E
FRAZIER, 2001) o layout é a disposicao de setores, células, equipamentos e instala¢des, com destaque
na otimizacdo da movimentacdo, mediante o sistema, com os componentes onde se aplica o trabalho.
Logo, o layout é o modo de planejar o posicionamento de todas as estacdes de trabalho, maquinas,
utilidades, areas de: atendimento; armazenagem; refeitorios; corredores; bebedouros; banheiros;
escritorios, além de, auxiliar na identificacdo e definicdo dos padrdes de fluxo de pessoas e materiais
que circulam na planta fabril.

Gerlach et al. (2017) realizou um estudo de melhoria no layout de um processo produtivo
utilizando as ferramentas de Mapeamento do Fluxo de Valor, projeto de layout juntamente com o
diagrama de Spaghetti, onde a combinacdo dessas ferramentas proporcionou a visualizacdo dos
desperdicios existentes no processo. O diagrama de Spaghetti se mostrou muito eficiente na
identificacdo dos desperdicios de movimentacéo existentes durante a fabricagdo dos produtos estudados.

2.2. Diagrama de Spaghetti.

Segundo Pereira (2018) o diagrama de Spaghetti é uma das ferramentas Lean Manufacturing
que ajuda a estabelecer o layout ideal a partir de observagdes das distancias percorridas na realizagdo de
uma atividade ou processo produtivo. O Léxico Lean (2003) cita o diagrama de Spaghetti sendo o
caminho percorrido por um produto na medida em que ele é movimentado ao longo de um fluxo de
valor.

Pereira (2018) cita que para a construcdo de um diagrama de Spaghetti, o primeiro passo consiste
no levantamento do layout atual das instalac6es da planta fabril, identificando pilares, portas, corredores,
estacOes de trabalho e estoques de materiais. Continuando a ideia do autor, a proxima etapa consiste no
tracado do diagrama de Spaghetti, utilizando o layout desenhado da empresa, deve-se tracar o caminho
percorrido pelas pessoas e produtos. Apds essa etapa sera realizada uma analise critica da situacao atual
do das movimentagOes realizadas no layout, onde é possivel identificar os desperdicios que estdo
presentes no processo e propor melhorias.

Em estudos realizados por Martinéz et al. (2015) com o uso do diagrama de Spaghetti, foi
possivel visualizar os desperdicios e atividades que ndo agregam valor em uma unidade de emergéncia
hospitalar, e atraves disso realizar a melhoria do layout. Com o uso do Diagrama de Spaghetti é possivel
identificar alguns desperdicios da producdo que fazem parte da melhoria para 0 pensamento enxuto.
Shingo (1981), conceitua pensamento enxuto como sendo a eliminagdo de desperdicios dentro das
organizagdes. Desperdicios se referem a todos os elementos de um processo que sé aumentam 0s custos
e ndo agregam valor, ou seja, sdo atividades que ndo agregam valor ao produto, pelo ponto de vista do
cliente, mesmo assim séo realizadas dentro dos processos das empresas (OHNO, 1997).

Shingo (1981), considera 7 desperdicios existentes na produg&o:



- Transporte: movimento excessivo de colaboradores, pecas ou informagdes, resultando em
disponibilidade sem necessidade de capital, energia e tempo.

- Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, informagbes e pegas, resultando em um
fluxo sem valor, aumentando o lead time dos processos.

- Processamento em excesso: situacBes em que existe retrabalho ou redundancia de operagdes
que ndo agregam valor ao produto e processo.

- Excesso de producéo: produzir produtos em excesso ou cedo demais, resultando em excesso
de estoques.

- Excesso de movimentacdo: ambiente de trabalho desorganizado, resultando em baixo
desempenho se tratando de aspectos ergondmicos e perda de itens com frequéncia.

- Estoques: armazenagem em excesso e produtos faltando informaces, o que resulta em baixo
desempenho do servigo que é prestado ao cliente e custos excessivos.

- Defeito: produtos com ndo conformidades, ou baixo desempenho na entrega.

As atividades que ndo agregam valor sdo geradas por esses sete desperdicios, fazendo com que
empresas gastem muitos recursos por ndo saberem como identifica-los, reduzi-los ou elimina-los dos
Seus processos.

2.3. Fluxograma de Processos.

Os fluxogramas de processo sdo maneiras de representar através de simbolos gréficos, a
sequéncia das etapas de trabalho, facilitando sua analise. Além de, representar 0s diversos passos ou
eventos que podem acontecer durante a execucdo de um processo (PEINADO e GRAEML, 20074,
BARNES, 1977). Os simbolos utilizados nos fluxogramas podem ser observados na Figura 1.

SIMBOLO DESCRICAO

Operagao: Ocorre quando se modifica
intencionaimente um objeto em qualquer de suas
caracteristicas fisicas ou quimicas, ou também
quando se monta ou desmonta componentes ou
partes

Transporte: Ocorre quando um objeto ou matéria

prima € transferido de um lugar para o outro, de uma
secdo para outra, de um prédio para outro

Espera ou demora: Ocorre quando um objeto ou
matéria prima é colocado intencionalmente numa

posicdo estitica O material permanece aguardando

processamento ou encaminhamento

Inspegdo: Ocorre quando um objeto ou matéria prima
€ examinado para sua identificacdo, quantidade ou

condicdo de qualidade

Armazenagem: Ocorre quando um objeto ou materia
prima € mantido em darea protegida especifica na
forma de estoque

Figura 1 — Simbologia para fluxograma de processo.
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

Segundo Vieira (2020) o fluxograma de processo e diagrama de Spaghetti sdo ferramentas que
podem trazer 6timos resultados para as empresas, independente do porte ou atividades, pois e possivel
visualizar todos os atores envolvidos, atividades realizadas e suas movimenta¢des durante 0s processos.



3. Metodologia.

O método apresentado nesta pesquisa é caracterizado quanto aos procedimentos de pesquisa
como um estudo de caso, pois trata-se de um estudo aprofundado que, no viés de Gil (2002), estuda um
ou mais objetos de forma a amplificar o campo de conhecimento. Os procedimentos metodoldgicos de
Gil (2002) referentes a estudos de caso foram observados para o caso em exame.

Para conhecer o processo e coletar dados serdo utilizadas observag¢fes ndo participantes, que
segundo Miguel et al. (2010) o observador entra em contato direto com a comunidade, grupo ou o
assunto estudado, somente observando ndo se envolvendo com eles. O uso de observagfes nao
participantes sera realizado com o intuito de analisar os postos de trabalho; os fluxos de materiais;
avaliagdes dos espacos e a localiza¢do das maquinas utilizadas no processo, o resultado das observagdes
sera anotado em folhas de papel A4. Também serdo realizadas medi¢des com uso de trena para
identificar as distancias percorridas pelos produtos e desenho do layout da empresa.

Para aplicacdo da técnica de mapeamento de processo com o Diagrama de Spaghetti,
primeiramente serdo analisados os processos de fabricacdo, as atividades desenvolvidas, operagdes, as
esperas, a movimentagdo, o transporte, ou seja, as operagdes que agregam ou nao valor ao processo,
tudo isso através das observagdes. As operagdes serdo classificadas como atividades que agregam valor
(AV) e as outras que ndo agregam valor (NAV), essa classificacdo sera realizada através do uso de
fluxogramas. O Diagrama de Spaghetti sera a ferramenta utilizada para identificar o percurso do produto
do inicio até o final do processo de fabricagdo. Para anotagdes de campo serdo utilizadas folha A4 e
planilhas eletrdnicas, e para a confeccao do layout sera utilizado software Autocad, o pesquisador possuli
conhecimentos sobre o0 uso do software.

4. Resultados.

Nesse capitulo serdo apresentados dados referentes a empresa e seus processos de produgao.

4.1. Apresentacdo da empresa.

A empresa estudada nesta pesquisa é fabricante de utensilios domésticos em aluminio, como:
panelas de pressdo, conjunto de panelas, canecos, chaleiras e formas. Est4 localizada na cidade de
Marmeleiro — Parana, possui um barracdo com 2.000 metros quadrados, onde 0s processos Sdo
realizados para fabricacdo dos produtos. Conta com um quadro de 20 colaboradores divididos entre os
setores produtivos e administrativo.

O produto escolhido para realizagdo dessa pesquisa foi a familia de conjuntos de panelas,
composto por panelas nas medidas 20, 22, 24 e 26 cm de diametro, com acabamento em pintura pé. A
justificativa se da, devido ao volume mensal de vendas ser o maior entre os produtos, conforme Figura
2.
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Figura 2 — Volume de vendas mensal por produto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se na Figura 2, que o conjunto de panelas corresponde a um volume mensal de 5.000
unidades por més, seguidos pela chaleira, panela de pressdo e formas. Esses dados foram extraidos do
historico de producéo destes itens no periodo de doze meses.

4.2. Situagao atual.

Para fabricagdo do conjunto de panelas, o0 produto necessita passar por Varios processos, que
serdo descritos na Figura 3.
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Figura 3 — Fluxo do processo de fabricagéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.



A primeira etapa do processo é o recebimento dos discos de aluminio, pelo setor de
almoxarifado, ap6s o recebimento e estocagem os discos sdo distribuidos para o processo da prensa,
conforme ordens de producéo.

A prensa realiza o processo de conformacdo do disco de aluminio, transformando-o em um
“bojo”, que € o formato da panela, na Figura 4, € possivel observar o processo de conformacao.
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Figura 4 — Processo de conformagdo do disco de aluminio em “bojo”.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a conformagdo do disco o “bojo” segue para o processo de refilamento, onde o excesso de
material seré retirado através de uma ferramenta de usinagem de corte. Depois segue para o setor de
pintura a po, para que seja colorido de acordo com a ordem de produg&o, na pintura o produto passa por
uma secagem em uma estufa estacionéria, para que a tinta seja curada. Apés pintura, as panelas passam
para furacdo das laterais, para posteriormente rebitar o suporte das alcas, que sdo encaixadas
manualmente por um operador. Na sequéncia 0s conjuntos sao montados e embalados, para que sejam
enviados para expedigéo.

Com o entendimento do processo o layout da empresa foi desenhado em um software CAD, para
isso, foram realizadas medigBes do barracdo e maquinas, o desenho é apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Layout atual da empresa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foram realizadas medigdes das distancias percorridas entre as movimentacdes do
produto durante os processos, sendo identificadas as operagdes que agregam e ndo agregam valor, para
isso, desenvolveu-se um fluxograma de processo, conforme Tabela 1.



Tabela 1 — Fluxograma de processo.

FLUXOGRAMA DE PROCESSO
PROCESSO: Fabricagdo de panelas
DESERI!}E\D DAS ATIVIDADES RESPONSAVEL DISTANCIA PROCESS!
Recebimento/armazenagem de materiais Operador almoxarifado . @ D D v
Levar discos até a prensa Operador almoxarifado 45 0 ‘ D D v
Realizar a conformacgdo dos discos Operador prensa . ﬁ D D v
Transportar bojos até refiladora/lixadeira Operador lixadeira ] o ‘ D D v
Refilar e lixar bojos Operador lixadeira . ﬁ D D v
Transportar bojos até pintura Operador pintura 28 o - D D v
Realizar a pintura dos bojos Operador pintura . q D D v
Transportar bojos pintados até estufa Operador pintura 5 O - D D v
Secagem da tinta Estufa . @ D D v
Transportar bojos pintados até furadeira Operador pintura 33 o ‘ D D v
Furar bojos Operador furadeira . ﬁ D D v
Levar até rebitadeia Operador furadeira 3 o ‘ D D v
Rebitar suporte da alga Operador rebitadeira . ﬁ D D v
Levar até mesa montagem Operador rebitadeira 2 O - D D v
Montar algas Operador montagem . q D D v
Montar panelas com tampas Operador montagem . : D D v
Transportar panelas para estoque expedicdo Operador montagem 35 O - D D v
TOTAL: 159

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o mapeamento do processo, utilizando o fluxograma, foi possivel identificar que as
movimentagdes que o produto realiza, correspondem a 159 metros com atividades de transporte, que
n&o agregam valor ao produto. Foram identificadas um total de 17 atividades nesse processo, 9 agregam
valor (operacdo) e 8 ndo agregam valor (transporte).

Para representar a movimentacdo do produto durante o processo, um diagrama de Spaghetti foi
desenhado no layout, que esté representado na Figura 6.
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Figura 6 — Diagrama de Spaghetti situacdo atual.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Na Figura 7, é possivel visualizar a linha na cor verde, que representa todo o caminho percorrido
durante o processo de producdo das panelas, conforme descrito no fluxograma de processo, essa
movimentacdo corresponde a 159 metros, na situacdo atual em que o layout esta disposto. Nota-se que
existem muitos transportes na execucdo do processo, devido a disposi¢do das maquinas e configuragdo
dos setores, essas movimentagOes geram desperdicios durante a producdo. Para melhorar essa condicao,
sera proposto um novo layout para a empresa.

4.3. Situacdo proposta.

Como propostas de melhoria no layout da empresa, projetaram-se algumas alteragdes na
disposicdo dos equipamentos e pontos de recebimento de materiais, para, dessa forma, reduzir as
distancias percorridas durante os transportes entre os processos. Na Figura 7, é possivel observar as
alteracdes propostas.
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Figura 7 — Diagrama de Spaghetti situagdo proposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado na Figura 7, na nova configuracdo do layout foram realizadas algumas
alteracBes no posicionamento dos recursos. O setor de recebimento foi alocado onde era a pintura. As
prensas ficaram mais préximas do estoque de discos. A pintura foi deslocada para 0 meio do processo
com a utilizacdo de uma estufa com esteira, sendo eliminada a estufa estacionaria. A maquina de furagéo
foi posicionada na saida da estufa, os processos de rebite, montagem de alcas e montagem final foram
agrupados. Observando o desenho do layout proposto, um diagrama de Spaghetti foi tracado, na cor
verde para mostrar por onde o produto ira circular.

Para quantificar o quanto estas alteracbes modificaram o processo, foi desenvolvido um
fluxograma de processo para a situacao proposta, que sera apresentado na Tabela 2.



Tabela 2 — Fluxograma de processo situagéo proposta.

FLUXOGRAMA DE PROCESSO
PROCESSO: Fabricagdo de panelas
DESCRICAO DAS ATIVIDADES RESPONSAVEL DISTANCIA PROCESS!
Recebimento/armazenagem de materiais Operador almoxarifado . => D D V
Levar discos até a prensa Operador almoxarifado 6 o - D D V
Realizar a conformagdo dos discos Operador prensa . => D D v
Transportar bojos até refiladora/lixadeira Operador lixadeira 5 o - D D v
Refilar e lixar bojos Operador lixadeira . => D D v
Transportar bojos até pintura Operador pintura 9,75 O - D D v
Realizar a pintura dos bojos Operador pintura . => D D v
Transportar bojos pintados até estufa Operador pintura 3 O - D D v
Secagem da tinta Estufa . => D D v
Transportar bojos pintados até furadeira Operador pintura 2 O - D D v
Furar bojos Operador furadeira . => D D V
Levar até rebitadeia Operador furadeira 6,45 O # D D v
Rebitar suporte da alga Operador rebitadeira . => D D V
Maontar algas Operador montagem . => D D V
Montar panelas com tampas Operador montagem . => D D V
Transportar panelas para estoque expedigdo Operador montagem 35 O ‘ D D V
TOTAL: 67,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

No layout proposto foram identificadas 16 atividades no total, sendo, 9 que agregam valor
(operacdo) e 7 que ndo agregam valor (transporte). A distancia percorrida ficou em 67,2 metros.

4.4. Comparacao entre a situagdo atual e situacio proposta.

Para analisar a situacdo atual com a situacdo proposta, alguns graficos foram elaborados para
comparar as melhorias projetadas. O primeiro a ser mostrado € o do total de atividades e atividades AV
e NAV. Na Figura 8 é possivel observar esse comparativo.
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Figura 8 — Total de atividades AV e NAV.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 8 é possivel observar que as atividades AV (agrega valor) mantiveram-se em 9 nas
duas situagdes. As atividades NAV (ndo agregam valor) eram 8 na situagdo atual e com a melhoria
proposta reduziram para 7, pois, foi proposto a eliminagdo de uma atividade de transporte. O total das
atividades AV e NAV na situacdo atual eram 17 e na proposta mudaram para 16.

As distancias percorridas também foram quantificadas, para saber se houve redugdo do
transporte dos materiais durante o processo, esses dados estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Distancias percorridas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na situacdo atual eram percorridos 159 metros com 0s transportes entre 0S processos, na
situacdo proposta projetou-se reduzir a movimentacao para 67,2 metros, uma reducdo de 57,7% na
distancia percorrida. Confirma-se que com a alteracdo do layout proposta para a familia de produtos
estudada, sera possivel a redugdo do desperdicio de transporte e consequentemente a melhoria na
produtividade do processo utilizando a ferramenta do diagrama de Spaghetti, que conforme Pereira



(2018), contribui para o estabelecimento de um layout ideal através de observagdes das distancias
percorridas na realizacdo de atividades ou processos produtivos.

5. Conclusoes.

O objetivo geral desse trabalho foi atingido, projetando-se as melhorias no layout de uma
empresa fabricante de utensilios domésticos, com o uso da ferramenta do Diagrama de Spaghetti,
ferramenta essa, que foi de suma importancia, sendo utilizada em combinac¢do com o fluxograma de
processo. Através delas foi possivel mapear o layout atual da empresa e identificar todas as atividades
gue compde 0 processo, sendo elas, atividades AV e NAV.

Foi possivel perceber que, o uso dessas ferramentas auxiliou no desenvolvimento de melhorias
para 0 processo estudado, e sdo de extrema importancia na area de Engenharia de Produgédo,
proporcionando aos académicos uma visdo de melhoria de processos para redugdo de desperdicios. Esse
trabalho trouxe um grande aprendizado, pois foi possivel navegar em vérias areas do conhecimento da
Engenharia de Produgdo e ter contato com a realidade de uma empresa, mostrando que é possivel obter
melhorias de processos, como mostrado na pesquisa, projetou-se uma reducdo de 57,7% na
movimentagdo de materiais dentro da empresa, trabalhando na disposi¢&o dos recursos no layout.

Como limitagGes, esse trabalho ndo levou em consideragdo o0s aspectos econdmicos e
financeiros para as mudangas propostas, apenas 0s aspectos técnicos relacionados a reducdo de
desperdicios. Sugere-se como trabalhos futuros a realizagdo desse tipo de analise, em outras familias de
produtos, além de outros estudos relacionados a melhoria das operac@es, através de cronoanalise,
ergonomia, qualidade e seguranga do trabalho.
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