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CAPÍTULO 35
ANÁLISE DE MELHORIA EM ARRANJO FÍSICO 

ATRAVÉS DE MUDANÇA EM LAYOUT E REDUÇÃO 
DE DESPERDÍCIO DE MOVIMENTO NO SETOR DA 

QUALIDADE EM FÁBRICA DE ELETRÔNICOS NO PIM

Paulo Henryque Oliveira dos Santos
Engenharia de Produção; CeUni FAMETRO

Fabiana Rocha Pinto
Dra. Agronomia Tropical; CeUni FAMETRO 

RESUMO: Na área de eletrônicos, cujas vendas 
vêm aumentando a cada ano, destacam-se os 
televisores, um dos produtos de maior valor no 
mercado, cada vez mais modernos, para gerar 
uma melhor definição de imagem e satisfação 
do cliente final.  Assim, a qualidade para a 
saída do produto acabado tem se tornado mais 
rigorosa. Dado a isso, o espaço físico de trabalho, 
ou layout, procura atender a necessidade de 
eficiência no ambiente de trabalho para o fluxo 
de materiais, produtos e informações dentro das 
instalações para dar criação a um determinado 
fluxo produtivo. Com o objetivo de realizar testes 
em massa do produto acabado, o sistema OQC 
(Outgoing Quality Control) da empresa construiu 
sua própria linha produtiva para garantir a 
quantidade esperada de testes dos produtos 
fabricados. Após análise de ambientação, notou-
se que o arranjo físico possui uma oportunidade de 
melhoria, aplicando-se o arranjo físico adequado, 
e introduzindo os novos processos para mitigar 
o movimento desnecessário, com as melhorias 
implantadas a capacidade produtiva subiu de 
70% para 80% dos testes realizados, isso causa 

um impacto maior dado que a linha de inspeção 
em massa é responsável por cerca de 4% da 
quantidade inspecionada de toda a produção 
diária feita. Nota-se também pequenos ajustes 
com relação a introdução do Lean Manufacturing é 
uma aplicação prática do 5s tornando o ambiente 
adequado, com uma melhoria em higiene e 
segurança no trabalho e aumento relativo da 
produtividade. Evitar ao máximo os desperdícios 
requer um aprofundamento nesta filosofia e um 
enraizamento na cultura trabalhista da equipe, para 
que todos entendam a sua importância e assim 
possam efetivar seu trabalho sem necessidade de 
monitoramento intensivo, afinal uma filosofia para 
se tornar parte da empresa aliada a uma estrutura 
de arranjo físico preparada para o processo e 
sem os gargalos além do esperado precisa dos 
colaboradores para que o gerenciamento dessas 
ferramentas tenha resultado positivo. 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, Lean 
Manufacturing, Capacidade Produtiva. 

ANALYSIS OF IMPROVEMENT IN 
PHYSICAL ARRANGEMENT THROUGH 
CHANGE IN LAYOUT AND REDUCTION 

OF MOVEMENT WASTE IN THE QUALITY 
SECTOR IN AN ELECTRONICS FACTORY 

IN PIM
ABSTRACT: In the area of electronics, whose 
sales have been increasing every year, televisions 
stand out as one of the most valuable products 
on the market, increasingly modern, to generate 
better image definition and satisfaction of the end 
customer.  Thus, the quality for the output of the 
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finished product has become more rigorous. Given this, the physical workspace, or layout, 
seeks to meet the need for efficiency in the work environment for the flow of materials, products, 
and information within the facility to create a given production flow. In order to perform mass 
tests of the finished product, the company’s OQC (Outgoing Quality Control) system built its 
own production line to ensure the expected amount of tests of the manufactured products. 
After the environmental analysis, it was noticed that the physical arrangement has an 
opportunity for improvement, applying the appropriate physical arrangement, and introducing 
the new processes to mitigate unnecessary movement, with the implemented improvements 
the productive capacity rose from 70% to 80% of the tests performed, this causes a greater 
impact given that the mass inspection line is responsible for about 4% of the quantity inspected 
of all daily production done. Small adjustments can also be noticed regarding the introduction 
of Lean Manufacturing and a practical application of 5s making the environment suitable, with 
an improvement in hygiene and safety at work and a relative increase in productivity. Avoiding 
the maximum waste requires a deepening in this philosophy and a rooting in the team’s work 
culture, so that everyone understands its importance and thus can perform their work without 
the need for intensive monitoring, after all a philosophy to become part of the company allied 
to a structure of physical arrangement prepared for the process and without the bottlenecks 
beyond the expected needs employees so that the management of these tools has a positive 
result.
KEYWORDS: Quality, Lean Manufacturing, Productive Capacity. 

INTRODUÇÃO
Com a rapidez dos avanços tecnológicos sob a influência da globalização, as 

empresas necessitam se tornar ainda mais eficientes em suas operações, garantindo a 
qualidade em seus produtos (DECOURT,  2012). Na área de eletrônicos, cujas vendas vêm 
aumentando a cada ano, destacam-se os televisores, um dos produtos de maior valor do 
mercado, cada vez mais modernos, para gerar uma melhor definição de imagem. 

Para as empresas, a qualidade ainda se torna um desafio para atender as 
necessidades do cliente e alavancar as vantagens competitivas de forma sustentável, 
devendo instalar um conjunto de programas, ferramentas e métodos, por meio da melhoria 
contínua, 5’s, e uma interação mais dinâmica com os funcionários e o mercado (FALCONI, 
2016).  O conjunto dessas técnicas denomina-se qualidade total. 

O sistema OQC (Outgoing Quality Control) construiu sua própria linha produtiva 
para garantir a quantidade esperada de testes dos produtos fabricados. Com relação a esta 
área de verificação situada no setor da qualidade, na qual realiza a validação de produtos 
acabados.

Em consonância, o ambiente em que os processos estão organizados a partir de 
uma linha produtiva, está inserido em um arranjo físico que possibilita a padronização para 
comportar maior segurança e eficiência na realização dos testes feitos, o que para um 
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layout, se torna a chave para uma produção funcional (OLIVEIRA, 2013). Após análise de 
ambientação, notou-se que o arranjo físico possui uma oportunidade de melhoria. Slack; 
Jones; Johnston (2013) definem a utilização do espaço físico como objetivo e indicam a 
necessidade de eficiência no ambiente de trabalho para o fluxo de materiais, produtos e 
informações dentro das instalações para fluxo produtivo, sendo ele em massa ou não. O 
arranjo físico (layout), são classificados de várias formas, uma para cada necessidade de 
processo, onde para cada operação, recomenda-se um arranjo físico. 

Há quatro (4) tipos de layout, que dizem respeito à disposição nas indústrias. 
Seguindo a opinião de Corrêa; Corrêa (2013) são eles: posicional, baseado no processo 
de montagem dos produtos, determinando o posicionamento de máquinas, equipamentos, 
estações de trabalho e pessoas; por processo, abordado aqui, como job shop, ideal para 
aumentar a variedade inesperada ou extraordinária de produtos, dado que os materiais e 
ferramentas e deslocam até o produto se necessário; celular, que dispõe da junção dos 
arranjos físicos mencionados, com foco linear, e com máquinas e materiais posicionadas 
mais fixamente; ainda que com baixa mobilidade, o material que se desloca durante o 
processo, estreita o tempo de deslocamento entre uma função e outra dentro da linha 
produtiva produção/montagem; e, Layout por produto (de posição fixa), onde o produto é 
o centro da produção e não se move, onde as operações, materiais, pessoas e ferramentas 
ou equipamentos giram em torno dele para torná-lo pronto e completo, sendo o caso de 
fabricação de produtos grandes e fixos como navios, aviões, prédios etc.

Slack; Jones; Johnston (2013) entendem que para se definir um Layout com mais 
afinidade ao produto possível, deve-se ter um planejamento avaliando o modelo de relação 
afinidade & produto/serviço que será desenvolvido. Assim, o presente artigo tem por 
objetivo descrever o aumento de produtividade alcançado por meio de mudança de Layout, 
onde se deseja entender o arranjo físico que mais se adeque a produtividade atual, além 
de caracterizar as principais tangentes de um Layout, variedade & volume.

METODOLOGIA 
Segundo Werkema (2011), o LM (Lean) tem como objetivo reduzir ou eliminar 

desperdícios, sejam eles industriais ou não, para se obter mais velocidade de produção. 
Para a análise: O Material – o televisor – é recebido em um palete (média de 10 unidades 
por produto). Em seguida parte-se para o posto 1 - embalagem (para desembalar) aplicando 
três testes simultâneos (posto 2). Na sequência, direciona-se para o posto 3 - a embalagem, 
no posto 4 - paletização, e novamente é transportado para a logística.

A área de testes assim teria acompanhamento da engenharia e da qualidade para 
verificar os possíveis novos gargalos e se os testes efetuados são de forma correta, 
evitando assim uma variação no nível de qualidade de testes e verificação. Além disso, o 
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Layout já conta com um arranjo físico espelhado, no outro lado utilizado para retrabalhos 
de produção, em casos de defeitos que ultrapassam o range ou amplitude de qualidade. 

Os métodos utilizados nos postos 1, para entrega e transporte de palete, será 
revisado para adaptação, em que o porta palete vazio, utilizado para transportar o palete 
anterior será levado para transportar a nova carga que chegará para o teste, a fim de 
eliminar o processamento indevido, um dos desperdícios da filosofia Lean.

 Por fim, uma relação chamada de afinidade & produto será usado, para termos 
entendimento claro sobre o planejamento feito para escolha adequada do arranjo físico. 
Após várias avaliações da relação volume & variedade, notou-se que a variedade do 
produto muda de forma decrescente desde Layout fixo, funcional, celular e linear. 

RESULTADOS
A área de testes da qualidade em massa opera com uma meta esperada de 

realização, independentemente da quantidade de produção, um total de mil testes de 
televisores diários vindos das linhas de produção. Entretanto atualmente com os atrasos e 
outros problemas, ainda que com as melhorias implantadas a capacidade produtiva subiu 
de 70% para 80% dos testes realizados, ainda não atingindo a meta esperada pela gerência, 
isso causa um impacto maior dado que a linha de inspeção em massa é responsável por 
cerca de 4% da quantidade inspecionada de toda a produção diária feita.

O setor de produção na área de televisores trabalha com uma média estipulada 
em 25.000 unidades diárias de televisores produzidos, vale ressaltar também que a 
dificuldade de controle de layout para as variações de setup são enormes, todavia o setor 
de OQC (qualidade de Saída), obtém uma troca rápida de setup com treinamento focado 
em desperdício de tempo e que os meios para se obter controle dependem da demanda 
atual para o problema no dia em questão, dado que também é posto em critério o defeito 
de campo atual do cliente, ou seja, quando um determinado modelo televisor supera a taxa 
de defeitos toleráveis ou apresenta defeitos no cliente final, este mesmo modelo é posto 
em prioridade para inspeções de emergência dado que a fábrica trabalha com produção 
puxada. 

Nota-se que as mudanças no processo ocorrem ao ser implantado mudanças de 
arranjo físico para atingir uma meta, atualizando o processo operacional sem desperdícios 
de movimento, manutenção preventiva, fornecimento de materiais e o incentivo no 5S. 

DISCUSSÃO
Shigunov Neto; Campos (2016) afirmam que um problema recorrente na linha de 

inspeções é o rejeito de lote, dado que quando esse problema acontece, os televisores são 
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imediatamente retirados e enviados a linha de reparo, para verificação e solução imediata 
da engenharia. Além de que se pode notar ao aprofundar os estudos necessários a respeito 
da gestão, que unir qualidade e produtividade pode gerar discussões e diminuição na 
cultura cooperativa entre estes dois setores, pois a intensa obtenção por seus resultados 
individuais pode gerar desfalque no objetivo global da empresa. 

Para se obter um sistema produtivo enxuto, são necessários uma série de práticas, 
técnicas e ferramentas para mitigar ou eliminar os desperdícios durante a produção e 
em seu espaço de trabalho, o que proporciona maior flexibilidade e redução de custo em 
indústrias, sejam em setores administrativos, operacionais e logísticos.

Ao trabalhar com a variedade de modelos e produtos, a melhor maneira é agrupá-
los em um grupo menor, que se faça necessário a produção, antecipando as demandas e a 
ordem de inspeção de acordo com os horários previstos (SILVA, 2019). 

O estudo das Ferramentas Lean Manufacturing deve ser feito com muito 
aprofundamento e em conjunto com os demais setores para então ser devidamente 
aplicado, dado que a ferramenta traz uma melhoria em produtividade e redução de custos 
para toda a empresa, deve ser levada a prática pela mesma, já que estamos abordando 
uma estratégia mais abrangente, eficaz e que se adeque a todas as soluções possíveis 
com relação a produtividade, e com isso, a fim de garantir o nível de qualidade esperada 
(WERKEMA, 2011).

CONSIDERAÇÕES
Há um entendimento dos benefícios de um arranjo físico adequado a estrutura das 

operações e dos serviços prestados à uma indústria, em todos os setores disponíveis, que 
atenda a variedade e volume de produtos a serem testados permitindo um aumento para 
obter as metas estipuladas, dado que elas não podem ser diminuídas a fim de prejudicar o 
índice de qualidade na empresa. 

Evitar ao máximo os desperdícios requer um aprofundamento nesta filosofia e um 
enraizamento na cultura trabalhista da equipe, para que todos entendam a sua importância 
e assim possam efetivar seu trabalho sem necessidade de monitoramento intensivo, 
afinal uma filosofia para se tornar parte da empresa precisa dos colaboradores para que o 
gerenciamento dessas ferramentas tenha resultado positivo. 
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