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Resumo

A busca pela melhoria continua se faz presente em muitas empresas, influenciando
significativamente o seu sucesso. Neste sentido, existem muitas ferramentas que
apresentam tal finalidade, dentre elas destaca-se o 5S, que agindo de maneira integrada
com o estudo dos Tempos e Movimentos, visa melhorar a eficiéncia da produgdo. Por
outro lado, é recorrente na maioria das empresas a dificuldade em dispor de seus recursos
transformadores, visto que, o arranjo fisico, ou layout, quando definido de maneira
inadequada, pode comprometer a eficiéncia produtiva. Diante disso, o presente trabalho
demonstra uma hibridizagdo de métodos, além da adaptagdo da metodologia 5S ao
ambiente de uma empresa de confec¢des, permitindo melhorar o fluxo de recursos
humanos e materiais, bem como reduzir o tempo e as distdncias percorridas pelos
materiais em processamento.

Palavras chave: Melhoria continua; 5S; Engenharia de Métodos; Tempos e Movimentos;
Arranjo Fisico.

Abstract

The pursuit of continuous improvement is present in many companies, significantly
influencing their success. In this sense, there are many tools that serve this purpose,
among them the 5S, which acts in an integrated way with the study of Times and
Movements, aims to improve production efficiency. On the other hand, the difficulty in
disposing of their transforming resources is recurrent in most companies, since the
physical arrangement, or layout, when improperly defined, can compromise productive
efficiency. Thus, the present work demonstrates a hybridization of methods, in addition
to adapting the 5S methodology to the environment of a clothing company, allowing
improving the flow of human and material resources, as well as reduce the time and the
distances traveled by materials being processed.

Keywords: Continuous improvement; 5S; Methods Engineering; Times and Movements;
Layout.
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Em um ambiente cada vez mais competitivo,
a melhoria continua tornou-se fundamental para a
sobrevivéncia das organizagBes, contribuindo de
maneira significativa para o seu sucesso. De acordo
com Vieira, Galdamez, Souza e Oliveira (2013), a
melhoria continua deve ser vista como um
diferencial competitivo e como um fator significativo
para a sobrevivéncia das organizagées. Além disso, o
desempenho em qualidade se tornou um fator
significante na escolha dos clientes. Sendo assim,
investir nesta dimensdo

pode proporcionar

competitividade estratégica, sucesso e
diferenciacdo para as organizacgdes.
existem inUmeras

Neste sentido,

ferramentas e metodologias apresentadas na
literatura que sdo voltadas para a melhoria continua
da qualidade. Dentre elas a metodologia 5S destaca-
se por identificar anomalias mais rapidamente e o
desenvolvimento de novos habitos proporciona a
reducdo de falhas funcionais e/ou perda de tempo
nas atividades

(Bertholey, Bourniquel,

2009).

Rivery,

Coudurier, & Follea, Além disso, esta
ferramenta apresenta um carater genérico, sendo
aplicado a qualquer tipo de empresa.

Associado a essa metodologia, a Engenharia
de Métodos estuda como as atividades e o0s
processos sdo criados e de que maneira eles podem
ser organizados de forma eficiente, para reduzir o
tempo de produgdo e melhorar a qualidade do
produto (Tardin, Elias, Ribeiro, & Ferreguete, 2013).

No entanto, antes da implementacdo dessa
metodologia faz-se necessario verificar se o layout
utilizado pela organizagdo é adequado, visto que, ele
exerce influéncia no desempenho da empresa. Além

disso, se o layout for inadequado pode gerar um

aumento nos custos e comprometer o desempenho

do processo (Silva & Rentes, 2012). Estes problemas
podem ser agravados em pequenas e médias
empresas (PME), pois, em sua maioria, possui
limitagdo de recursos, seja financeiro seja de mao de
obra qualificada, aplicando técnicas rudimentares
no processo produtivo e contando com uma
estrutura altamente centralizadora, caracteristica de
empresas familiares.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
contribuir para a melhoria dos métodos de producado
de PMEs por meio da associacdo do rearranjo fisico
com a metodologia 5S. A escolha da metodologia 5S
deve-se ao fato de que a consolidagdo,
aperfeicoamento ou criagdo de uma rotina de
organizacdo facilita a adogdo de mudangas nas
empresas, papel este desempenhado de forma
eficaz pela metodologia 5S.

Para isto, a metodologia foi dividida em duas
partes: (1) o rearranjo fisico, que busca a eliminagdo
de fatores que provocam a ineficiéncia produtiva,
onde se fez uso das ferramentas Close Neighbour
Algorithm (CNA) e do Diagrama de Relacionamentos;
e (2) Aplicagdo do 5S para melhorar os resultados
através da reformulacdo da metodologia de
autoavaliacdo e aperfeicoamento dos setores. A
aplicacdo da metodologia proposta foi feita em uma
peguena empresa do ramo da confeccdo localizada
no Arranjo Produtivo Local (APL) no agreste
pernambucano.

Além dessa introducdo, este trabalho foi
estruturado em outras cinco Secdes. A Secdo 2 traz
alguns conceitos relevantes sobre a tematica

estudada. A Secdo 3 relata a metodologia

empregada. A Secdo 4 descreve o estudo de caso
resultados sdo

realizado. Na Se¢do 5 os

apresentados e discutidos. E, por fim, as
consideracGes finais do trabalho sdo feitas.
| .
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Esta Secdo apresenta alguns conceitos

relevantes para o desenvolvimento do estudo.

E um desafio para qualquer organizacdo
definir o layout de suas instala¢cdes, uma vez que o
design apropriado do layout proporciona o
funcionamento correto de seus processos e
equilibra as restricées do design estrutural, muitas
vezes conflitantes (Latifi, Mohammadi, & Khakzad,
2017). Sendo assim, é de suma importancia
identificar o arranjo fisico que seja mais adequado
para a organizagao.

Ha trés tipos basicos de arranjo fisico
presentes na literatura, que sdo: Posicional,
Funcional (ou por Processo) e por Produto (ou em
Linha). Slack, Johnston e Chambers (2009) definem
estes arranjos fisicos como:

v' Posicional: o produto que estd sendo fabricado
permanece fixo, enquanto os equipamentos e
os funciondrios se movimentam em torno do
produto.

v" Funcional (ou por Processo): 0s recursos
responsaveis por executar a transformacdo sdo
alocados juntos.

v' Produto (ou em Linha): os recursos
responsaveis por executar a transformacdo sdo
alocados de acordo com as necessidades do
produto, obedecendo a sequéncia do fluxo do
processo produtivo.

Entretanto, existe a possibilidade de fazer
uma associacdo entre arranjos fisicos, através do
layout  Celular, onde todos o0s recursos
transformadores sdo agrupados em pequenas
unidades, chamadas por células, que podem ser

organizadas por um arranjo fisico funcional ou por

produto (Oliveira, Paz, Silva, & Ferreira, 2017).
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Diante disso, Drira, Pierreval e Hajri-Gabouj
(2007) destacaram os varios fatores que exercem
influéncia no tipo de layout como: a variedade de
producdo e o volume, o sistema de manuseio de
materiais, os diferentes fluxos, entre outros.

Para Rawabdeh e Tahboub (2006), possuir
um design eficiente do layout é muito importante
para qualquer organizacdo, uma vez que ele
representa um elevado investimento, pois os
rearranjos podem ndo ser realizados facilmente.
Assim, Shan e Chen (2009) afirmaram que ao possuir
um arranjo fisico adequado a organizagdo pode se
beneficiar da reducdo dos custos, aumento da
produtividade e da diminuicdo do desperdicio de

tempo.

De acordo com Scopinho e Chaves (2012),
para que as organizagdes sobrevivam no ambiente
competitivo é necessario encontrar meios para se
diferenciar, além de atingir um desempenho maior
do que seus concorrentes. Diante disso, Sousa, Silva,
Agostino, Frota e Oliveira (2017) destacaram a
significancia que a melhoria continua desenvolveu
para a conquista de novos clientes e a reducdo de
falhas, proporcionando maior qualidade para os
produtos.

Segundo Bhuiyan e Baghel (2005), a melhoria
continua pode ser definida como uma cultura de
melhoria baseada na eliminagdo de problemas e
variagBes em todos os processos produtivos. Seu
desenvolvimento se dad por meio do uso de
ferramentas e técnicas voltadas para identificar as
fontes de problemas e encontrar formas de
minimiza-los.

Neste sentido, uma das melhores
ferramentas para determinar a eficiéncia no
trabalho é o estudo de tempos e movimentos por

meio da reducdo de custos e da determinacdo dos
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programas de producgdo (Tuji, Rocha & Sab3a, 2002),
sendo muito importante para a melhoria da
produtividade de qualquer organizagdo
(Nascimento, Nascimento, Pereira & Souza, 2014).
Somado a isso, Omogbai e Salonitis (2017)
destacaram o uso do 5S por apresentar um
funcionamento simples, ndo dispendioso e eficiente,
resultando em beneficios tangiveis para as
organizagBes, dado que a ferramenta utiliza cinco
sensos: utilizacdo (Seiri), organizagdo (Seiton),
limpeza (Seiso), padronizagdo (Seiketsu) e disciplina

(Shitsuke).

Figura 1 - Modelo de implantagdo do 55

Assim, a unido da metodologia 55 com o
estudo dos tempos e movimentos, pode auxiliar na
reformulagdo do método de execucdo do trabalho, a
partir da estreita ligacdo entre os sensos de Limpeza,
Padronizagdo e Disciplina.

Partindo

Matsumoto,

(2011)

disso, Borba,

Michelutti, Castro e Langhammer
propuseram um modelo de aplicagdo do 55 em uma
PME. As etapas que englobam os sensos do

Programa sdo apresentadas na Figura 1.

Etapa |

dos funcionarnos

Compronetunento da alta
direcdo ¢ Sensibilizacio

Etapa 2:
Defugio do
conuré central ¢
do zestor

Etapa 3:
Elaboracdo do
diagnistico da

cigresa

Etapa 4: Fonmacio
dos conutes locais ¢
tremamento dos
gestores

:

Evapa 7: Preparagéo

Etapa 8: Dia da

Etapa 6: Tremamento

Erapa 5: Cniag#o de

Implantagio

pata o Dia da Grande Grande Lunpeza dos colaboradores i sistema de
Limpeza dissemunacio dos audiroria
concettos do 58
Etapa 9 Etapa 10 Etapa 11° Avaliagdo Etapal2
Implementagio dos 3 |y Tmplantagao dos dois dos Resultados ¢ Manutengio do
PHILENOS SROS0s nlimnos sensos Revisdo do Plano de Programn

Fonte: Borba et al. (2011)

Borda et al. (2011) observaram que ao seguir
o modelo foi alcangada uma melhoria nos aspectos
referentes a limpeza, e organizagdo da empresa e
uma reducdo significativa nos custos referentes aos

materiais utilizados.
3 Materiais e Métodos

A metodologia descrita neste trabalho é
adequada para o layout funcional e foi dividida em
duas etapas: (1) o rearranjo fisico, usando as
ferramentas Close Neighbour Algorithm (CNA) e o
Diagrama de Relacionamentos; e (2) Aplicagdo do 55
focado na andlise dos tempos e movimentos para

realizar as tarefas da produgao.

Exacta, 17(4), p. 362-374. out./dez. 2019

3.1 Close neighbour algorithm

De acordo com Bataglin, Basilio, Vieira e
Rossetti (2013), o Close Neighbour se baseia na
construgdo de uma matriz de incidéncia, com uma
implementacdo simples e considerada muito
eficiente. A proximidade das células preenchidas
representa fisicamente a proximidade de cada
maquina ou estacdo de trabalho.

Assim, Boe e Cheng (1991) citaram as
vantagens obtidas através desse algoritmo: a

presenca de mdaquinas gargalos ndo afetam a

D~

capacidade de solugdo do algoritmo; a solucdo

obtida com apenas

Artigos
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uma interagdo; o usuario ndo precisa identificar as
maquinas gargalos e os elementos criticos; e a
duplicacdo das maquinas gargalos ndo é usada para
auxiliar o agrupamento.

Entretanto, faz-se necessadrio estudar o
melhor posicionamento dos equipamentos ou das
magquinas em relacdo uns aos outros. Desta forma, o
Diagrama de Relacionamentos se mostra adequado
para a determinacdo de prioridades de proximidade

entre estes e os setores.

O Diagrama de Relacionamentos é uma
ferramenta qualitativa que tem como objetivo
integrar o fluxo de materiais com as interligacdes
preferenciais (Santos, Gohr, & Laitano, 2012). Para
Flessas, Rizzardi, Tortorella, Fettermann e Marodin
(2015), essa ferramenta estabelece a localizagdo dos
departamentos de acordo com a proximidade que se
faz necessaria entre eles. Além disso, esse diagrama
representa uma boa  estratégia para o
posicionamento entre as areas funcionais (Yang, Ton
Su, & Ru Hsu, 2000).

Diante disso, Souza, Andrade, Carmo,
Albertin destacaram a

Santiago e (2012)

necessidade dessa ferramenta ser elaborada pelo

- Modelo de 5S para PME
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gestor do setor, visto que, o mesmo tem
familiaridade com o processo e, consequentemente,
podera indicar o grau de proximidade de maneira
adequada.

Assim, Silva, Soares, Alves, Silva e Fontana
(2008) afirmaram a necessidade de coletar
informacBes  referentes as  estacBes  de
processamento e suas respectivas areas, bem como
seu fluxo médio de recursos e, entdo, a partir das
informacdes obtidas, constroi-se o Diagrama de
Relacionamentos, onde os componentes sdo o0s
tipos de maquinas ou esta¢des de processamento e
o intercruzamento das células de dois deles serd
preenchido pelos critérios de proximidade, que
pode ser por exemplo: A (absolutamente
importante), E (muito importante), | (importante), O
(pouco importante), U (indiferente) ou X
(indesejavel).

Com o encontro dessas informacdes, foi
construido um novo layout para atender de maneira

satisfatoria as restrigGes existentes.

Para o desenvolvimento desta etapa foi
realizado uma adaptacdo do modelo de Borda et al.

(2011), apresentado na Figura 2.

Etapa 1: Etapa 2:

Compromestimento da alta
diragio & Sensibilizagio dos
funcionirios da produgio

¥ Definicio do comitd
de avaliagio

DMarnostico dos

Etapa 3: Etapa 4:

> Elaboragio do

problemas Método 2 treinamento

r

Etapa §:
¥ Etapa 7:
Implantagio = avaliagio
dos fensos no cotidianc do Dha do Housshesping
funcionirio da prodecio

Etapa &: Etapa 3:

Trzinamento dos
fencionarios
disseminagio do 58

Criacio de vm sistema
d= avditoria

: Adaptado de Borba et al. (2011).
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Etapa 1: primeiramente foi necessario que os

gestores da empresa compreendessem a

importancia e a utilidade da adogdo da
metodologia, além de utilizar artificios como
palestras para a sensibilizacdo dos funcionarios e
a disposicdo de cartazes que gerem curiosidade
acerca do Programa 5S;

Etapa 2: um comité é criado para avaliar quais
pontos sdo considerados criticos no setor da
producdo e que possam ser repensados. O comité
deverd eleger um gestor que ficard responsavel
por liderar a implantacdo do Programa na
empresa;

Etapa 3: o comité de avaliagdo deverd seguir as
recomendacdes da literatura especializada para a
medicdo de tempos, movimentos e analise do
método de producdo, bem como recolher
reclamacgbes e/ou sugestdes dos funcionarios.
Devera também gerar um relatério com os dados
obtidos;

Etapa 4: com base nas informagdes obtidas
através dos dados coletados no passo anterior,
organizar e criar um método de trabalho que
obedeca aos principios dos 05 Sensos, bem como
uma estacdo de trabalho confortavel que ndo
prejudique a curva de eficiéncia do funcionario.
Treinar alguns funcionarios que servirdo de
modelo de observacdo da sua produtividade
(comparativo com seu proprio desempenho antes
do treinamento);

Etapa 5: este sistema devera ser o responsavel

pela avaliacdo da evolucdo dos funciondrios que

agora trabalham em uma estacdo de trabalho

_ Axz
T F+Er «d2

Em que: n é o numero de vezes que deve ser
cronometrado, A é a amplitude da amostra de

cronometragens, z é o nivel de confianca da

adaptada ao novo método. Uma folha de
verificacdo podera ser utilizada para este fim, bem
como a comparacao das curvas de eficiéncia e
aprendizagem de cada funcionario ou do setor de
produgdo como um todo;

Etapa 6: com a avaliagdo em mdos acerca das
vantagens da adogdo do Programa, todos os
funciondrios deverdo ser treinados, de forma que
figuem esclarecidos os principios ideoldgicos e
principais reflexos no cotidiano dos
trabalhadores;

Etapa 7: é importante transformar este dia num
grande evento, com uma comemoracao simbdlica
ou outra forma de estimulo dos funcionarios,
como por exemplo, servindo um café especial de
integracdo com a geréncia e com o comité
responsavel; e

Etapa 8: j& adaptados a filosofia do Programa, os
funcionarios  deverdo ser acompanhados
inicialmente pelo comité de avaliacdo, que
atestard a eficacia dos métodos através da lista de

verificacdo. Este processo deve ser continuo.

Para reformular o método de trabalho,
descrito na etapa 4, sera feita a analise de tempos e
movimentos, por meio da cronometragem dos
movimentos dos funciondrios. A escolha do
colaborador se da de acordo com os pardametros de
experiéncia na operagdo analisada, procedimento
este validado de acordo com Martins e Laugeni
(2006). O funciondrio serd cronometrado um

numero de vezes determinado pela equacgao 1.

(1)

distribuicdo de uma curva normal, X é a média da

amostra, Er € o erro relativo ao nivel de confianca
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adotado e d: é o coeficiente obtido com a razdo da

amplitude da amostra pelo seu desvio padrao.
Obtendo-se o nimero de vezes que deve ser

cronometrado é possivel se obter a média dos

tempos (TM) de cada etapa. Com a TM podem-se

TN =TM *V

TP =TM *FT

FT =+
1-p

Em que: V é um coeficiente baseado no viés
de velocidade do funcionario que realizou as etapas
cronometradas e p € a razdo entre tudo que o
funcionario faz durante o expediente fora das suas
atividades profissionais e que ndo lhe gera prejuizo
financeiro inferido pelo contratante e o tempo de
sua jornada (Martins & Laugeni, 2006).

Para demonstrar a aplicabilidade da

metodologia descrita aqui foi realizado um estudo

de caso descrito na proxima segdo.

A empresa analisada é de pequeno porte e
faz parte do Arranjo Produtivo Local (APL) do Polo de
ConfecgBes de Pernambuco, na cidade de Santa Cruz
do Capibaribe. Com um sistema de produgdo puxada
é voltada para fabricacdo de roupas intimas
femininas. A mesma possui vinte seis funcionarios,
que trabalham oito horas por dia e durante cinco
dias da semana, atuando desde a retirada de
matéria-prima do estoque até a disposicdo dos
produtos acabados na drea de expedicdo para os
clientes finais.

Mesmo com a fabricagdo de apenas dois
tipos bdsicos de produtos, calcinha e sutid, a
pluralidade das pecas é decorrente das diferencas
que sdo empregadas no design e dos atributos que

sdo incorporadas as pecas. Contudo, o tecido
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calcular outras informacdes para o melhoramento
do método, tais como: tempos normal (TN), tempo
padrdo (TP) e o fator de tolerdncia (FT), obtidos

respectivamente pelas equacdes de 2 a 4.

utilizado costuma ser o mesmo, dependendo do
custo da matéria-prima. As pecas intimas sdo
classificadas em oito tipos: sutid comum com
aderecos; sutid comum sem aderegos; sutid de
renda com aderecos; sutia de renda sem aderecos;
calcinha comum com aderecos; calcinha comum
sem aderecos; calcinha de renda com aderecos; e
calcinha de renda sem aderecos.

Ha dois itens que merecem destaque pela sua
representatividade no volume de produgdo: o sutia
de renda sem adereco (X) e a calcinha comum sem
adereco (Y). A Figura 3 apresenta o espaco fisico
onde ocorre a produgdo destes produtos, bem como
os fluxogramas de producgdo destes itens, onde a
linha pontilhada representa o processo para obter X
(Figura 3 a) e a linha continua representa o processo
para obter Y (Figura 3 b). A numeragdo nas linhas
representa a ordem no processo, em que: A
representa as estacdes de aplicacdo de aderecos; C1
representa a mesa de corte; C2 representa o
conjunto de maquinas de costura de base; C3 é o
conjunto de maquinas de costura de acabamento;
E1 é o estoque de matéria-prima; £2 é um estoque
onde as pecas acabadas sdo dispostas; Q é o balcdo
de qualidade; e O é o balcdo de organizacdo e
disposicdo das pecas nas caixas para a expedicdo ao

cliente final.
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- Representagdo com planta replicada do ambiente de producgdo das pegas: (a) X e (b) Y
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A partir da disposicdo das maquinas e
equipamentos, observa-se que o tipo de arranjo
fisico adotado € o Funcional. Essa classificagdo nao
serd modificada, uma vez que ndo se justificaria pela
relacdo volume vs variedade de produtos.

Contudo, antes de implementar o modelo
descrito na se¢do 3.3 faz-se necessario reorganizar o
arranjo das maquinas e dos equipamentos, dado que
a maneira como esta sendo empregado dificulta a
compreensdo e o gerenciamento do fluxo de

producdo para a fabricacdo dos produtos.

Nesta secdo sdo apresentados os resultados

obtidos com o desenvolvimento da metodologia

proposta na empresa estudada e sdo feitas algumas

discussdes acerca destes resultados.

Para iniciar a aplicacdo, os oito tipos de pecas
produzidas pela empresa serdo considerados como
os produtos nas matrizes de aplicagdo do CNA. Em
relagdo aos ambientes, estacdes e equipamentos
envolvidos, desde a estocagem de matéria-prima até
a disposicdo do produto final, foram tratados como
“maquinas” nas matrizes do CNA. Desta forma, a
Figura 4 representa a Matriz de Incidéncia e a Figura
5 mostra a construcdo da Matriz B para a empresa

estudada.
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- Matriz de Incidéncia

Produtos
1 2 3 4 5 6 7 8
E1l 1 1 1 1 1 1 1 1
C1 1 1 1 1 1 1 1 1
c2 1 1 1 1 1 1 1 1
Maquinas | C3 1 1 1 1
A 1 1 1 1
Q 1 1 1 1 1 1 1 1
E2 1 1 1 1 1 1 1 1
(0] 1 1 1 1 1 1 1 1
- Matriz B
Maquinas
E1 C1 c2 C3 A Q E2 0 Si
E1 - 8 0 0 0 0 0 0 8
C1 8 - 8 0 0 0 0 0 16
c2 0 8 - 4 2 2 0 0 16
Maquinas | C3 0 0 4 - 2 2 0 0 8
A 0 0 2 2 - 4 0 0 8
Q 0 0 2 2 4 - 8 0 16
E2 0 0 0 0 0 8 - 8 16
(0] 0 0 0 0 0 0 8 - 8
O resultado final, ou seja, a Matriz de Incidéncia reordenada pode ser vista na
Figura
— Matriz de Incidéncia reordenada
Produtos
1 2 4 5 6 8 3 7
c2 1 1 1 1 1 1 1 1
E1 1 1 1 1 1 1 1 1
c1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mdquinas | E2 1 1 1 1 1 1 1 1
C3 1 1 1 1
A 1 1 1 1
Q 1 1 1 1 1 1 1 1
0] 1 1 1 1 1 1 1 1
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Por sugestdo do CNA, o ambiente foi

reordenado em 03 macrorregides, composta pelas

funcdes: (1) C2,E1,CleE2; (2)C3eA;e(3)Qe 0. A

sugestdo deste trabalho foi a proximidade das

magquinas e equipamentos, conforme sugestdo do

CNA, reformulando o layout funcional. Mas, antes

deve-se elaborar o Diagrama de Relacionamentos

- Diagrama de Relacionamento

Estoque MP

Corte

Costura base

Costura acabamento

Aderecos

Qualidade

Estoque Intermedidrio

Organizacio & Embalagem

que apresenta as proximidades permitidas e
desejadas, informacdo essa ndo considerada pelo
CNA. A Figura 7 apresenta este diagrama que foi
formulado a partir das limitacdes descritas pelo
gestor de producdo da empresa e pelas limitagGes

fisicas do tamanho de cada setor.

A - absolutamente importante
E - muito imporante

[ - importante

O - pouco importante

U - indiferente

X - indesejavel

Uma sugestdo de rearranjo fisico baseado nos resultados do CNA e do Diagrama de Relacionamentos é

mostrada na Figura 8, onde se pode observar as 03 macrorregides sugeridas pelo CNA.

- Novo layout sugerido com contorno ao redor das macrorregides (hachura cinzenta)

00000 (oo
00000 |goo
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Observa-se neste novo layout (Figura 8) que
0s agrupamentos de setores sugeridos pelo CNA
foram mantidos e a proximidade entre
componentes de tais agrupamentos que foram
requisitados a ficarem préximos pelo Diagrama de
Relacionamentos também foi respeitada.

O volume de produc¢do mensal por pedido é
de cercade 1200 itens X e 800 itens Y, com distancias
percorridas no atual arranjo fisico, respectivamente,
de 48.000 e 24.000 metros, por todas as pecas de
cada tipo. Apds o rearranjo fisico sugerido pela
utilizacdo do CNA e do Diagrama de
Relacionamentos, esta distancia reduziu para 36.720
metros para o item X e 20.210 metros para o item Y,
uma minimizacdo de aproximadamente 21% das

distancias totais percorridas na producdo de X e de

Y.

A partir do rearranjo fisico proposto para a
empresa, observou-se um ganho de eficiéncia
considerdavel na produgdo, além de obter
informagGes sobre o método de produgdo, os
tempos e movimentos executados  pelos
funcionarios do setor de costura e sugerir uma
reformulagdo gradativa utilizando-se a adapta¢do do
modelo de Borba et al. (2011).

Assim, no primeiro passo, verificou-se o
comprometimento da chefia que apresentou
interesse na implantacdo do mesmo. Na etapa
seguinte, definiu-se o comité que, neste caso,
podera ser formado pela gestora da fabrica, pelo
funcionario do setor de Qualidade, um funcionario
do setor de corte e um funciondrio do setor de
costura. Este comité foi responsavel por diagnosticar
problemas e estudar os métodos de trabalho. As

operacBes foram objetivamente descritas em passos

Melhoria dos métodos de producdo por meio da associacdo entre o rearranjo fisico e a metodologia 5S

por este comité, para a analise de redundancias ou
movimentos desnecessarios.

O funcionario, ou os funcionarios, é escolhido
pelo comité através do nivel de experiéncia para
desempenhar a operagdo analisada, eleito para a
medi¢cdo dos tempos real, normal e padrdo, o
mesmo precisa executar o método até obter uma
padronizacdo tanto dos Tempos quanto dos
Movimentos.

Os funcionarios que primeiro utilizaram e
constataram, por intermédio da folha de verificacdo,
que cada etapa do novo método pode ser executada
e é consistente com a produtividade, juntamente
com o comité de implantacdo da metodologia,
treinaram e explicaram sobre o Programa 5S e seus
beneficios para os outros operadores do setor de
costura. Toda a empresa passou por uma limpeza e
uma reorganizacdo em um dia especifico, o dia do
housekeeping, com a participacdo de todos os
funcionarios da empresa.

Ao longo dos primeiros trés meses, o comité
fez aplicacdo mensal dos questionarios a respeito da
satisfacdo e adequacdo por parte dos funcionarios,
bem como avaliagdo através de uma lista de
verificacdo idéntica a dos funciondrios utilizados
como modelo. Os funcionarios que tiveram maior
dificuldade de integragdo com o novo sistema
deverdo passar novamente por treinamento, bem
como os funcionarios novatos. Apds este periodo
inicial, o comité deveria reunir-se trimestralmente,
sob nova formacdo e por intermédio de elei¢cdo dos
funciondrios dos setores, para analisar a
produtividade do setor de costura, corrigir falhas
pontuais e repensar o método, reiniciando o ciclo.

Destaca-se que apesar das dificuldades

encontradas pelas PME, como a falta de m&o de obra
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qualificada na regido e a alta rotatividade de pessoal,
o modelo proporciona praticidade para a
implementacdo dos conceitos que fazem parte do
5S.

Contudo, sem o comprometimento da chefia,
o apoio dos colaboradores e um planejamento
adequado o sucesso da implementacdo é
comprometido. O sucesso da consolidagdo da
aplicagdo do método proposto pelo presente
trabalho também pode representar um problema de
longo prazo.

Independente do engajamento da gestdo, a
falta de capacidade técnica para discernir entre a
prépria metodologia 5S dos resultados obtidos com
o rearranjo fisico podem acabar gerando uma
cultura imutavel e inflexivel em relagdo as
necessidades do mercado. Novas demandas por
mudancas eventualmente podem entrar em conflito
com o receio de enfraquecer os pontos positivos

alcancados pela aplicagcdo da metodologia proposta.

Com este trabalho, pode-se concluir que para
a aplicacdo do programa 5S foi necessaria uma
reformulagdo do setor de produgdo, através de seus
métodos, a auto avaliagdo sobre tempos e
movimentos dos funcionarios e seu arranjo fisico
obtendo ganhos em eficiéncia produtiva e
diminuicdo das distancias percorridas pelas pecas no
processo, além de ser uma solucdo de baixo custo,
uma vez que ndo serd necessario remover ou
posicionar paredes.

Somado a isso, a metodologia proposta pode
ser aplicada em empresas que possuam sistemas
produtivos por lotes e arranjo fisico funcional, sendo
usado tanto para implantagdo como para melhoria
e, a partir dos ganhos obtidos com essa

reformulagdo, adaptou-se um modelo baseado no

programa 5S proporcionando mais praticidade para
sua implementacdo.

Contudo, o presente trabalho nédo
possibilitou a comparagdo de eficacia das
ferramentas utilizadas. Um estudo de caso que
eventualmente pudesse demonstrar diferentes
cendrios, como uma pequena empresa onde haja a
aplicagdo da mudanca de layout produtivo sem o
auxilio da metodologia 5S, comparativamente com o
estudo de caso do presente trabalho, poderia
elucidar tais pontos.

Como sugestdo para trabalhos futuros essa
andlise serd estendida para outras pecas produzidas
pela fabrica e os demais setores, possibilitando um
ganho global maior. Além de expandir a jungdo
dessas ferramentas para serem usadas em empresas
com outras necessidades e de diferentes ramos de

atividades.
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