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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de reestruturacdo do arranjo fisico do setor produtivo,
em uma empresa transformadora de madeira, visando a melhoria do fluxo de processos com a
diminuigdo dos percursos entre os centros produtivos. Foram elaborados fluxogramas dos
processos para cada tipo de produto, que serviram de base para as outras ferramentas de
analise do layout. Uma nova proposta de layout foi construida a partir do diagrama de-para e
método dos torques com valores corrigidos foi utilizada para analisar os impactos da nova
proposta nas distancias percorridas durante a producdo e no tempo ganho com a
movimentacdo. Os resultados indicam uma reducdo de 54% na disténcia percorrida e de 45%
no tempo gasto com movimentacdo, o0 que equivale a 13 dias de produgdo em um ano.

Portanto o novo layout se mostra mais apropriado e eficiente.

Palavras-Chave: Logistica interna, Arranjo fisico e Layout.
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1 INTRODUCAO

O ambiente econémico atual de acirrada competicdo impde as empresas um COmPromisso
com o continuo aperfeicoamento de seus produtos e processos visando a eliminacdo de
desperdicios, busca por inovacdes e novos mercados. No mercado global, as empresas menos
eficientes acabam perdendo competitividade devido ao grande nimero de opc¢des de oferta
proporcionada pela queda das barreiras alfandegéarias e a abertura dos mercados (CORREIA
et al, 2002). No contexto atual a competitividade é um fator preponderante, ou seja, para
empresa permanecer no mercado € necessario que a mesma possua alta produtividade, consiga
reduzir custos e satisfaca da melhor forma possivel o cliente, uma das alternativas é o re-
layout analisando a logistica interna.

O principal objetivo da logistica interna € reduzir custos e maximizar lucros da organizago
através da melhoria dos processos logisticos da empresa. Ching (2001, p.18) relaciona a
logistica como “um gerenciamento do fluxo fisico de materiais que comeca com a fonte de
fornecimento no ponto de consumo”.

E mais do que uma simples preocupacdo com produtos acabados, o que era a tradicional
preocupacao da distribuicdo fisica. Na realidade, a logistica esta preocupada com a fabrica e
os locais de estocagem, niveis de estoque e sistema de informacdo, bem como com seu
transporte e armazenamento. Desta forma para o melhoramento da logistica interna a
reestruturacdo do arranjo fisico (ou layout) torna-se uma solugdo adequada e de fundamental
importancia.

Como forma de melhoria organizacional tem-se a otimizacdo do arranjo fisico ou layout, que
esta diretamente associado a varios fatores relacionados direta ou indiretamente a eficiéncia
produtiva, podendo citar os seguintes: economia de espaco, redugdo da movimentagédo e
transporte, reducdo do volume de material em processo, reducdo do tempo de manufatura,
reducdo de custos indiretos, satisfacdo do trabalho, incremento da producao, melhor qualidade
e flexibilizacio da producdo (OLIVERIO, 1985). Camarotto (2006, p.4), também afirma que
o “arranjo fisico ¢ a representacao espacial dos fatores de producéo representada por: homem,
materiais e equipamentos”.

A necessidade de reestruturacdo do layout em uma fabrica existente pode ser causada por uma
variedade de fatores, tais como: conversdo do processo para uma manufatura celular ou
sistemas flexiveis; adicionamento ou reposicionamento de equipamentos para melhoria da

qualidade ou razdes de seguranca, € mudancas no produto ou novos produtos introduzidos na



linha de producgdo. Devido a estes fatores, o layout deverd sempre estar atualizado para manter
a eficiéncia do uso do espaco e dos equipamentos (LACKSONEN; HUNG, 1998).

A partir do momento em que a informacdo, os produtos e os servicos circulam de forma
rapida e eficiente, sdo criados mecanismos que aumentam a produtividade e
consequentemente a lucratividade da organizacdo. Ao gastar menos tempo para desenvolver

uma atividade, ganha- se tempo para realizar outras.

1.1 Justificativa

O setor da construcdo civil e decoragdo brasileira s&o compostos por segmentos
industriais, como transformacao de matérias primas (terra, pedra, cimento, madeira, etc.) em
construcdes em grande escala, logo, a madeira, que era mais utilizada neste tipo de arquitetura
vem se expandindo mais pelo ramo da decoracdo e beleza, trazendo um lado rudstico da
natureza. Assim, a industria madeireira, produz artigos como: decks, pergolados, painéis,
entre outros produtos personalizados, e isso tem contribuido para o desenvolvimento
socioecondmico brasileiro. Nos dias de hoje, com a grande competitividade de um mundo
cada vez mais tecnoldgico e globalizado, é preciso evitar perdas desnecessarias e aumentar a
qualidade dos produtos as exigéncias do mercado.

Portanto foram observadas algumas questdes que determinaram uma proposta de
reestruturagdo do layout na industria a ser analisada pelo presente estudo de caso. Dentre estas
questdes pode-se citar:

e Manuseio excessivo: 0 transporte de estoques intermediarios percorre distancias

desnecessarias;

e Inadequacdo do posto de trabalho: observa-se uma quantidade excessiva de matéria

prima ao lado da maquina, materiais inflaméaveis ndo sdo colocados em areas seguras.

e Fluxo de atividades cruzadas e desnecessarias que devem ser eliminadas, melhorando

a distribuicdo da matéria prima em processo, dos produtos acabados e do maquinério
produtor;

e Espaco fisico sem demarcacdes visuais que delimitam acesso a pessoas autorizadas;

e Falta de identificagdo de materiais e maquinas;

e Falta de clareza no fluxo do processo produtivo;

e Estoques em locais inadequados e

e Retrabalho em acabamento de pecas ja concluidas por armazenamento em local

inadequado.



1.2 Definicédo e delimitacio do problema

Por meio de um mapeamento, foram identificados os fluxos dos processos produtivos do chéo
de fabrica da empresa (exceto a marcenaria). Fazem parte deste estudo 0s processos de
selecdo da madeira, Serra Fita, Desengrosso, Plaina A, Desempeno, Alinhadeira, Estopadeira,
Lixadeira, Furadeira, Plaina macho/fémea, Plaina de cabeca, Amarracdo, Montagem,
Amaciamento, Lixamento e Pintura. Por se tratar de uma empresa desestruturada a aceitacdo
por parte dos operarios é outro fator que atrapalha nos estudos e ndo implantacdo do projeto
final, pois muitos deles ndo entendem as necessidades das mudancas e ndo colaboram com a
melhoria.

Se houver a colaboracdo por parte de toda a empresa, novas melhorias serdo geradas com a

implantacio deste estudo de caso.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de reestruturacdo do arranjo fisico do setor produtivo, em uma

empresa transformadora de madeira, visando a melhoria do fluxo de producéo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar o fluxo de producdo e materiais, a fim de garantir uma melhor movimentagédo
interna;

e Analisar os pontos de abastecimento de estoque intermediario bem como area necessaria
para 0 mesmo;

e Facilitar acesso visual as operac0es;

e Delimitar o local e area necessaria tanto ao estoque de matéria prima e produto acabado;

e Minimizar distancias dos centros produtivos;

e Organizar fisicamente as secOes de corte, preparacdo e montagem;

e Eliminar as atividades que nao agregam valor e

e Refazer um novo desenho (proposta) de layout.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi destacado nesta revisdo de literatura o campo da logistica, na qual os fluxos dos materiais
estdo inseridos e diretamente ligados ao arranjo fisico (que mostra um mapeamento de

maquinas e ferramentas que definem o atual e o proposto fluxo dos materiais).



2.1 Logistica
2.1.1 Revisdo Historica da Logistica

No campo empresarial, antes da década de 1950 as empresas executavam as atividades
logisticas, tais como transporte, controle de estoque e processamento de pedidos, de maneira
puramente funcional. Nao existia nenhum conceito ou uma teoria formal de logistica
integrada (BALLOU, 1993).

J& na década de 70, segundo Ching (2001), as empresas pareciam estar mais preocupadas com
a geracdo de lucros do que com o controle de custos; tendo assim, pouca aceitagdo na logistica
empresarial, mesmo tendo esta, seus conceitos desenvolvidos e estabelecidos como campo da
administracéo.

Para Moura (1998, p.56):

A logistica surgiu no Brasil entre as décadas de 1980 e 1990. Ela surgiu em funcéo
da mudanga na forma com que as organizaces viam seus clientes. Até entdo,
acreditava-se que 0s servicos prestados eram suficientes para atenderem as
necessidades do cliente, sem importar realmente com o que ele queria. Entre 1950 e
1970 houve uma decolagem da teoria e da prética da logistica. Os tedricos
comecaram a dizer que ndo bastava somente a relagdo compra e venda para o
atendimento das demandas dos clientes, mas era necessario dar importancia a
distribuicdo, pois ela interferia diretamente nos custos da organizagdo, tornando
assim o argumento basico para que as empresas fizessem o reagrupamento logico
das atividades.

2.1.2 Defini¢ao e Conceitos da Logistica

Ching (2001, p.18), afirma que a “logistica € o0 fluxo de mercadorias em contrapartida ao
fluxo de informacdes, desde o fornecedor de matéria prima até o cliente final”.
Para Dornier (2000), logistica € a gestdo de fluxos, caracterizando a logistica interna e

externa, e os fluxos diretos e reversos, como mostrado no Quadro 1:



Quadro 1- Diferentes tipos de fluxo

Logistica Interna Logistica Externa
e Com fornecedores (fornecimento de
Fluxos e Interplantas matérias-primas e componentes):;
Diretos o Planta/Armazém e Com clientes (produtos, pecas de
e Armazém/Armazem reposic&o, materiais promocionais e de
propaganda)
Fluxos e Com  fornecedores  (embalagem,
Reversos reparo);
e Com fabricantes (eliminacdo e
reciclagem);
e Com cliente (exceto de estoque e
reparos).

Fonte: Dornier (2000)

2.1.3 Objetivos e Caracteristicas da Logistica

Fiori (2008) diz que “o objetivo principal da logistica é reduzir os custos e maximizar os
lucros da organizacdo. Este objetivo é alcancado através da agilidade de informacao e
flexibilizacdo no atendimento de entrega dos produtos aos consumidores”. Para Ching (2001),
a logistica representa um fator econémico em virtude da distancia existente tanto dos recursos
(fornecedores), como de seus consumidores, e esse € um problema que a logistica tenta
superar.

Moura (1998, p.53) afirma que:

Um processo logistico efetivo é essencial para satisfazer o cliente e ganhar vantagem
competitiva. Melhorar a qualidade do servi¢co que a logistica fornece aumenta a
satisfacdo do cliente e apoia a sua lealdade. Isso, por sua vez, leva ao aumento da
participacdo do mercado e a maior margem de lucro. Ao mesmo tempo, focalizar as
reais necessidades do cliente elimina custo de servico ndo valorizado. Melhorar a
produtividade do processo logistico também reduz custo. Juntas, essas agdes ajudam
a tornar os produtos e servicos mais atraentes no mercado.

Porter (1989, p.36) define que “logistica interna sdo atividades associadas ao recebimento,
armazenamento e distribuicdo de insumos no produto, como manuseio de material,
armazenagem, controle de estoque, programagao de frotas”.

Ja a logistica interna para Moura (1998 p.13), “trata de todo 0 gerenciamento do processo

interno de abastecimento, armazenamento, transporte e distribuicdo das mercadorias dentro da

organizagao, ou seja, para atender suas demandas internas”.



Em sua obra “Check sua logistica Interna”, de 1998, Moura sugere um questionario composto
por 6 etapas: 1- Recebimento; 2- Estocagem; 3- Movimentacdo e estocagem em processo; 4-
Embalagem; 5- Armazenagem; 6- Expedicdo de produtos. Onde cada etapa € formada por 20
questdes com respostas “Sim”, “Em parte” ou “Nao”; o numero de respostas “Sim” permite
obter diagndstico de como esta a logistica interna da empresa. Em cada etapa analisada a nota
final (nimero de respostas “sim”) pode atingir de 0 (zero) a 20 (vinte) pontos, significando 20
(vinte) pontos que a atividade alcangou o melhor resultado possivel. Além das etapas
comentadas acima, outra sugerida pelo autor refere-se as atividades de Logistica sob a visao

gerencial, que s&o respondidas pelo diretor geral da empresa.

2.2 Definicédo e Conceitos de Arranjo Fisico

Para analisar a logistica interna deve-se abordar a questdo do arranjo fisico, visto que estéo

intimamente ligados. O conceito de arranjo fisico segundo Cury (2000, p.386):

Corresponde ao arranjo dos diversos postos de trabalho nos espacos existentes na
organizacdo, envolvendo além da preocupagdo de melhor adaptar as pessoas ao
ambiente de trabalho, segundo a natureza da atividade desempenhada, a arrumacao
dos mdveis, maquinas, equipamentos e matérias primas.

De acordo com Slack et al. (1997 p. 200):

O arranjo fisico de uma operagdo produtiva preocupa-se com a localizagdo fisica dos
recursos de transformacdo. Colocado de forma simples, definir o arranjo fisico é
decidir o posicionamento das instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoal na
producéo.

O arranjo fisico sempre deve estar projetado de modo que as atividades realizadas no fluxo de
producdo seja o mais eficiente possivel com menores distancias de um processo a outro,
evitando perdas desnecessarias em tempos ociosos homem/maquina, melhorando a aparéncia
e a maneira de como os materiais, as informacbes e os funcionarios fluem através das
operagoes.

Segundo Borba (1999, p.5):

O arranjo fisico procura uma combinagdo 6tima das instalagdes industriais e de tudo
que concorre para a producdo, dentro de um espaco disponivel. Visa harmonizar e
integrar equipamento, mao de obra, material, areas de movimentacdo, estocagem,
administracdo, mdo de obra indireta, enfim todos os itens que possibilitam uma
atividade industrial.

Valle (1975, p. 59) destaca:

A mais importante decisdo de quem projeta uma indUstria, uma vez definida sua
localizacdo e depois de feitos os levantamentos dos dados basicos para o projeto,
seré definir o arranjo mais adequado de homens, maquinas e materiais sobre uma
determinada é&rea fisica, dispondo esses elementos de forma a minimizar os
transportes, eliminar os pontos criticos da producdo e suprimir as demoras
desnecessarias entre as varias operagoes da fabricacéo.



Segundo Borba (1999), os objetivos do layout séo:

o o1 A W

Melhorar a utilizacdo do espaco disponivel: através da menor quantidade de material
em processo, distdncias minimizadas de movimentacdo de materiais, Servicos e
pessoas e disposicdo racional das secgdes;

Aumentar a moral e satisfacdo no trabalho: através da ordem no ambiente, limpeza,
sanitarios adequados;

Incrementar a producdo: através do fluxo mais racional;

Reducdo de manuseio: através da utilizacdo da movimentacao no processo produtivo;
Reducdo do tempo de manufatura: reduzindo demoras e distancias;

Reducdo dos custos indiretos: com menos congestionamento e confusdo e menos

manuseio (menor perda e danos de materiais).

Camarotto (2006, p.15) cita seis principios para o estudo do arranjo fisico.

1 O Principio da Integracdo: afirma que os diversos elementos devem estar

harmonicamente integrados, uma vez que a falha de qualquer um deles resultard numa
ineficiéncia global;

O Principio da Minima Distancia: recomenda que as distancias devem ser reduzidas ao
minimo para evitar esforgos inuteis, confusdes e custos maiores;

O Principio de Obediéncia ao Fluxo das Operacdes: recomenda que recursos,
equipamentos, pessoas, devem movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com a
sequéncia do processo de manufatura. Evitando-se cruzamentos, retornos e
interrupgdes de fluxo;

O Principio do Uso das trés Dimensdes: recomenda o melhor aproveitamento do
espaco disponivel, pensando-se sempre em funcdo de volume e ndo de area;

O Principio da Satisfacdo e Seguranca: dispdem que o arranjo fisico é estabelecido
para 0s seus usudarios, portanto quanto maior satisfacdo e seguranca, melhor o layout;
O Principio da Flexibilidade: principalmente nos dias de hoje de elevados e rapidos

avancos tecnoldgicos, deve ser altamente considerado;

Camarotto (2006, p.15) apresenta ainda recomendacdes para o estado do arranjo fisico:



1 Planeje o Todo e Depois o Detalhe: esta recomendacéo, voltada ao atendimento do
principio da integracdo, objetiva o projeto dos edificios fabris como um conjunto
ordenado e logico de elementos, dotado de absoluta unidade de propositos;

2 Planeje o Ideal e Depois o Prético: ao se planejar o layout inicialmente com liberdade
e apos ter projeto ideal deve-se adapta-lo a pratica;

3 Planeje Para o Futuro: deve-se dotar a empresa de condigOes de expansdo com Visdo
para futuro;

4 Procure a Ideia de Todos: devem-se recolher todas as sugestfes, analisa-las e coloca-
las em concordéancia com o plano geral;

5 Utilize os Melhores Elementos de Visualizagdo: o objetivo é facilitar a compreenséao
do plano por parte de todos que tenham poder de deciséo sobre o projeto;

6 Prepare-se Para Vender a Ideia: utilizar de todos os recursos para a venda da ideia:

apresentacéo, contato, boas relages humanas etc.

2.3 Tipos de Arranjo Fisico

Slack et al. (1997) e Borba (1999), mostram que a maioria dos arranjos fisicos encontrados na

pratica deriva de apenas quatro tipos basicos de layouts como mostrado na Figura 1:

a) Arranjo posicional ou por posicao fixa;
b) Arranjo funcional ou por processo;

¢) Arranjo linear ou por produto;

d) Arranjo de grupo ou celular.



Fluxoe
Intermitente

Alto

Variedade

Baixo

Baixo ———— Volume —— p Alto

Arranjo Fisico
Posicional

Arranjo Fisico
por processo

Arranjo Fisico
celular

Fluxo regular
mais factivel

Arranjo Fisico
por produto

Fluxo regular mais importante

P Fluxo torna

Figura 1- Tipos de arranjos fisicos
Fonte: Slack (1997)

2.3.1 Arranjo funcional ou por processo.

O layout funcional é assim chamado, segundo Slack et al. (1997) porque as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituem o processo na opera¢do dominam
a decisdo sobre o arranjo fisico, ou seja, neste tipo de arranjo fisico, processos com
necessidades similares estdo aglutinados, para que os recursos transformadores sejam
beneficiados. Isso ainda significa que quando produtos, informacGes ou clientes fluirem

através da operacdo, estardo percorrendo o roteiro de processo de acordo com suas

necessidades.

Segundo Borba (1999, p.9):

No layout funcional, maquinas -ferramentas sdo agrupadas funcionalmente de
acordo com o tipo geral de processo de manufatura: tornos em um departamento,
furadeiras em outro, injetoras de plastico em outro e assim por diante. Ou seja, 0
material se movimenta através das areas ou departamentos. Este tipo de arranjo €
adotado geralmente quando ha variedade nos produtos e pequena demanda.
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Figura 2- Arranjo Funcional ou por Processo
Fonte: Borba (1999)

2.3.2 Arranjo em linha ou por produto.

Nesse tipo de layout o processo de producdo é continuo, sendo que o produto a ser
transformado movimenta-se enquanto as maquinas permanecem fixas.
Segundo Cury (2000, p.395):

Os equipamentos sdo dispostos ao longo de uma linha, segundo a sequéncia das
operagdes, levando o material ou a matéria prima, partindo de uma extremidade, a se
movimentar lentamente ao longo desses equipamentos, sendo trabalhado
sucessivamente até a ultimacdo do produto, na outra extremidade da linha.

Ja Borba (1999, p.9) aborda o layout em linha ou por produto da seguinte forma:

O layout em linha tem uma disposicao fixa orientada para o produto. Os postos de
trabalho (maquinas, bancadas) sdo colocados na mesma sequéncia de operagdes que
o produto sofrera. E comum existir uma méaquina de cada tipo, exceto quando s&o
necessarias maquinas em duplicata para balancear a linha de producdo. Quando o
volume se torna muito grande, especialmente na linha de montagem, ele é chamado
de producdo em massa.

Matéria Produto
Prima =110 = SE — FU 1 PL |/ Acabado

Figura 3 - Arranjo em linha ou por produto
Fonte: Borba (1999)

2.3.3 Arranjo celular

E definido como arranjo fisico celular aquele em que os recursos transformados sdo pré-
selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operagdo, na qual os recursos
transformadores necessarios para atender as suas necessidades de processamento se

encontram disponiveis no local (SLACK et al., 1997).
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Segundo Borba (1999), os pontos chaves desse tipo de arranjo séo:
a) O magquinario é disposto na sequéncia do fluxo do processo;
b) Um produto é feito de cada vez dentro da célula;
c) Os funcionérios sdo treinados para trabalhar com mais de processo (operadores
polivalentes);
d) O tempo do ciclo do processo produtivo € dado pela taxa de producéo para a celulg;
e) Os funcionarios trabalham de pé e caminhando.
Ainda segundo Borba (1999) esta disposicdo de maquinas tem as seguintes vantagens
comparando-se principalmente com o arranjo fisico funcional:
a) Reducdo do tempo de ajuste de maquina na mudanca de lotes dentro da familia,
tornando-se economicamente a producéo de pequenos lotes;
b) Eliminacdo do transporte e reducdo de estoques de seguranca e intermedirios;
¢) Maior facilidade no Planejamento e Controle da Producdo, na medida em que o
problema de alocacdo de ordens de producdo das maquinas é minimizado;
d) Reducdo de defeitos, na medida em que num arranjo celular hd uma maior
especificidade, e se houver defeito o proprio trabalhador devolverd a pega ao
companheiro;

e) Reducdo de espaco.

2.3.4 Arranjo fixo ou posicional

Segundo Slack et al. (1997), no arranjo fisico posicional ou de posic¢do fixa, quem sofre o
processamento fica estacionario, ou seja, maquinarios, equipamentos, instalacfes e pessoas se
deslocam para o local correspondente do trabalho. Os motivos para isso se referem
basicamente ao produto, que ndo pode ser movimentado de forma conveniente e sem
problemas. Exemplos sdo as construces de navios em estaleiros, que sdo produtos muito
grandes para serem movimentados, ou cirurgias de risco, onde a movimentacao do paciente

pode comprometer a sua saude.
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Produto

:

Componentes principais
J ! I L

Operario [ — Equipamento

Ferramentas Pecas

Figura 4 - Arranjo fixo ou posicional
Fonte: Borba (1999)

2.4 Etapas do Projeto de Arranjo Fisico

Segundo Camarotto (2006, p.11) “O desenvolvimento de um projeto deve ser tratado como
um produto dindmico, que parte das necessidades dos futuros usuérios, considera as restricdes

do projeto e do negdcio e estabelece um novo conceito para o sistema produtivo”.

Podemos observar na Figura 5, as etapas para Projeto do re-layout propostas por Camarotto
(2006) que consiste das seguintes etapas:

a) Definicdo do mix de produto e tecnologia de producao;
b) Dimensionamento dos fatores de producéo;

¢) Construcao do layout e simulacao;

d) Layout detalhado.
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SIMULAGAD
MIX DE ';._RUDUC!O DIHENS]I'_?ONSAHENTO TEM;I(;;TES CONSTRUGED LAYOUT
TECNOLOGIA FATORES DE CENTROS DE $ Ao * DETALHADO [ |
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.

ESTRATEGIA
DE
PRODUCAO

Figura 5 - Processo de Projeto do Layout Industrial
Fonte: Camarotto (2006)
A elaboracdo de arranjo fisico para Valle (1975) é um processo que deve seguir as seguintes
fases: definicdo do problema, coleta de dados, restricdes e objetivos; busca de solugdes
utilizando-se algoritmos (programacdo linear, modelos matematicos etc.) e a escolha da

solucdo preferida, cujo objetivo a a busca da flexibilidade e do conforto do operario.

Valle (1975) ainda diz que h& trés métodos para solugdo do problema do inter-relacionamento
de departamentos: o método dos elos; 0 método dos momentos e 0 método das sequéncias

ficticias.

Na elaboracdo do arranjo fisico Olivério (1985) recomenda o dimensionamento para as
seguintes areas: do equipamento, do processo, do operador na operagdo, do acesso dos
operadores, do acesso e manutencdo, do acesso dos meios de transporte e movimentagéo, das
matérias primas ndo processada, das pecas processadas, dos refugos, os cavacos, os residuos,
das ferramentas, dos servicos de fabrica: iluminacdo, ventilacdo, aquecimento, agua, ar

comprimido e do atendimento as exigéncias legais.
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~ Dimensionamento de areas
ELABORACAO DO
SEEAROEISIEO Fluxo interdepartamental

- Dimensionamento de cada posto
DETALHADO

Sequéncia do Posto de Trabalho

AJUSTES DO ARRANJO | ajustes de reas
FISICO GERAL

Figura 6 - Metodologia de Elaboracédo de Arranjos Fisicos
Fonte: Olivério (1985)

2.5 Ferramentas para Analise do Arranjo Fisico
2.5.1 Gréfico do Fluxo do Processo

O fluxograma do processo tem o0 objetivo de representar esquematicamente 0 processo de
producdo atraves das sequéncias de atividades de transformacdo, exame, manipulacao,
movimentacao e estocagem por que passam os fluxos de itens de producdo (CAMAROTTO,
2006).

Ja segundo Borba (1999, p.16):

Essa técnica registra um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua
melhor compreensdo e posterior melhoria. O grafico representa os diversos passos
ou eventos que ocorrem durante a execugdo de um processo ou procedimento,
incluindo informacdes consideradas, para fins de andlise, tais como: necessidade de
tempo e distancia de percurso.

A simbologia utilizada nos fluxogramas de processo € padronizada pela The American Society

of Mechanical Engineers (ASME) como mostrado no Quadro 2:
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Quadro 2- Simbologia utilizada nos fluxogramas de processo

SIMBOLO ATIVIDADE

DEFINICAO DA ATIVIDADE

Operacéo

Significa uma mudanca intencional de estado, forma, ou
condicdo sobre um material ou informacgdo, como:
montagem, desmontagem, transcricdo, fabricacdo,
embalagem, processamento, etc.

Inspecédo

Identificacdo ou comparacdo de algumas caracteristicas
de um objeto ou de um conjunto de informagfes com
um padrédo de qualidade ou de quantidade.

Transporte

Movimento de um objeto ou de um registro de
informagdo de um local para outro, exceto o0s
movimentos inerentes a operacdo ou inspecao.

Demora ou
Espera

Quando h& um lapso de tempo entre duas atividades do
processo gerando estoque intermediario no local de
trabalho e que para ser removido ndo necessita de
controle formal.

Armazenamento

49 §J 0 O

Retencdo de um objeto de um registro de informacéo
local exclusivamente dedicado a este fim e que para ser
removido necessita de controle formal.

Fonte: Camarotto (2006)

2.5.2 Os tipos basicos de fluxograma

Principais tipos de fluxograma segundo (CAMAROTTO, 2006, p24):

e Fluxograma singular

O fluxograma singular representa o fluxo de processo e é obtido pela observacdo da

sequéncia de producéo dos distintos produtos.

e Fluxograma de montagem

O fluxograma de montagem representa o processo de montagem (ou de desmontagem) de

um produto composto, através de indicacdo esquematica da sequéncia na quais Seus

componentes (matéria prima) e submontagens sdo integrados ou desintegrados.
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e Fluxograma de fabricacdo e montagem

O fluxograma de fabricacdo e montagem fornece a visualizagdo esquemaética do
processamento de itens compostos, que envolve processos de fabricacdo, manufatura,
manipulacdo e montagem das partes componentes. Em sintese, 0 esquema mostra a
maneira pela quais diversos produtos sdo processados e reunidos para formar um produto

completo.

e Fluxograma de setores
O modelo fluxograma de setores tem o objetivo de apresentar esquematicamente o fluxo
de material, homem ou equipamento através de uma sequéncia de atividades de producgéo

e sua interacdo com departamentos.

e Fluxograma cronologico
O fluxograma cronolégico objetiva fornecer a visualizagdo das relacGes temporais e de
ordem cronoldgica entre as atividades produtivas sobre um fluxo de itens em

processamento.

2.6 Métodos para Elaboracdo de um Arranjo Fisico

S40 métodos que determinam todas a inter-relaces possiveis entre as varias unidades que
compdem o arranjo fisico, de forma a estabelecer um critério de prioridade na localizacdo
dessas unidades sujeitas a um maior fluxo de transporte (Método dos Elos/Diagrama De-
Para). Ha4 também, o Método dos Torques com Valores Corrigidos, que mensura de forma
quantitativa as distancias percorridas pelos fluxos de producéo, trazendo assim, dados reais de

desperdicios por elos mal distribuidos.

2.6.1 Meétodo dos Elos / Diagrama De-Para

De acordo com metodologia proposta por Borba (1999, p.32) o método dos elos baseia-se:
Na determinagdo de todas as inter-relacdes possiveis entre as varias unidades que
compdem o arranjo fisico, de forma a se poder estabelecer um critério de prioridade
na localizagdo dessas unidades. Parte da premissa que merecem prioridade na
localizacdo, as unidades que estardo sujeitas a um maior fluxo de transporte. E
definido como ELO, o percurso de movimentacdo que liga duas unidades. Assim, o

elo AB ¢ o percurso que liga a unidade A a unidade B.
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Ainda segundo Borba (1999) tem-se os seguintes procedimentos para aplicacdo dos métodos

dos elos:

a) Determinar para cada produto (ou servigo) a sequéncia de operacdo e quantidade de
transporte (volume de producdo e capacidade do veiculo), area necessaria para cada

unidade de trabalho;

Tabela 1 - Sequéncia de operagéo

Produto | Roteiro Quantidade transportada
P1 A-B-C-D 10
P2 A-B-D 5

Fonte: (Borba, 1999)

b) Estabelecer o fluxo do transporte, sendo que o fluxo de transporte representa o

namero total de transportes entre as unidades.

Tabela 2- Fluxo de transporte

Elo/Produto P1 P2 TOTAL
AB 10 05 15
BC 10 10
CD 10 10
BD 05 05

Fonte: (Borba, 1999)

c) Elaborar o quadro dos elos sendo que na intersecdo de cada linha com cada coluna, o
namero de elos existentes em ambos os sentidos entre as unidades do arranjo fisico. A
soma dos elos que ligam cada unidade as demais nos da a maior ou menor importancia

de cada unidade nos ciclos de fabricacdo dos produtos.

Tabela 3- Quadro dos elos

A B C D
D 5 10 15
C 10 20
B 15 30
A 15

Fonte: (Borba, 1999)
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Na abordagem de Valle (1975) o método dos elos enfatiza os relacionamentos quantitativos
onde nao é a sequéncia de opera¢des de producdo que irdo orientar o arranjo fisico, mas sim o
numero de relacionamentos que sdo estabelecidos entre as diferentes operacdes que atendem

ao mix de produtos.

Camarotto (2006) afirma que o método dos elos consiste em obter uma matriz onde a primeira
linha representa a sequéncia de operacfes e primeira coluna a sequéncia em ordem inversa
sendo esta preenchida de acordo com os relacionamentos sendo a diagonal inferior a qual
representard o somatério destes relacionamentos.

Segundo Camarotto (2006) a matriz De-Para € usada principalmente para indicar
proximidades em funcdo de um critério de eficiéncia que podem ser: reduzir retornos,

minimizar nimeros de viagens, minimizarem manuseio de materiais.

Borba (1999) segue as seguintes etapas:
a) Determinar para cada produto ou servico a sequéncia de operacdo e a quantidade de
transporte para cada produto;
b) Construir o Diagrama De-Para, onde cada elemento do diagrama mede a quantidade

de transporte total entre as unidades da linha e da coluna;

PARA

DE A B C
A 5
B 10
C

Quadro 6 - Diagrama De-Para
Fonte: (Borba, 1999)

c) Elaborar a representacdo grafica do Digrama De-para, onde as setas indicam o sentido

do fluxo e o nimero a quantidade de transporte do mesmo;

P

-

Figura 7 - Representacgdo Grafica do Layout
Fonte: Borba (1999)




d)

e)

2.6.2
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Racionalizar o fluxo do item anterior. Aproximar as unidades de maior intensidade de
fluxo, evitar ligacdes diagonais e dar uma ideia do fluxo geral. As setas (Figura 7) sdo

de largura proporcional aos fluxos entre os postos de trabalho;

Elaborar o layout que sera uma reproducdo do esquema apresentado.

A B C

Figura 8 - Esquema do Layout
Fonte: Borba (1999)

Método dos Torgues com Valores Corrigidos

Segundo Borba (1998) os procedimentos para a elaboracdo do método dos torques com

valores corrigidos sdo as seguintes:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Determinar para cada produto a sequéncia de operagdo e quantidade de transporte;
Determinar os fatores de importancia para cada produto ou transporte;

Calcular o volume corrigir (quantidade de transporte x fator de importancia) para cada
transporte;

Determinar as distancias dos transportes (medida do centro da unidade origem para o
centro do corredor, do centro do corredor até o centro da unidade destino);

Calcular as distancias de transporte corrigidas (distancias do transporte x fator de
fluxo contrario);

Determinar o torque do layout. O torque € o somatério dos produtos do volume
corrigido pela distancia de transporte corrigida;

Fazer as alteracGes no layout de modo a diminuir o Torque. Refazer os céalculos

(calcular a distancia corrigida do layout proposto e o torque).

Assim, o melhor layout serd aquele que apresente o menor torque.

2.6.3

Método do Planejamento Sistematico de Layout (SLP)

Segundo Muther (1978) o sistema SLP (Sistematic Layout Planning) pode ser considerado

como uma sistematizacdo de projetos de arranjo fisico, pois ele possui uma estruturacdo de

fases, um modelo de procedimentos e uma série de convencdes para identificacdo, avaliacédo e

visualizacao dos elementos e das areas envolvidas no planejamento.
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Borba (1999) estabelece um procedimento de aplica¢do sendo:

a) Elaborar inicialmente o mapa de relacionamento (ou carta de interligacOes
preferenciais). O objetivo basico da carta € mostrar quais as atividades que devem ser
localizadas préximas e quais as que ficardo afastadas;

b) Baseado no mapa de inter-relacao, elaborar o diagrama de relacionamento;

c) Elaborar um layout inicial baseado no diagrama de relacionamentos ignorando

espacos e restricbes de construcao;

d) Elaborar o layout final ja ajustado a area e as restricdes.

2.7 Curva ABC - Aplicacdo para Construcao do Layout

No estudo do layout, muitas vezes, devido ao grande volume de produtos a serem analisados
torna-se invidvel a utilizacdo dos métodos referenciados na literatura, entretanto ha técnicas

de selecdo dos produtos que devem ser analisados na implantacéo do layout.

Pode-se utilizar a curva ABC, da qual consiste na analise de uma pequena quantidade de itens
que estara abrangendo uma grande porcentagem. Assim tem-se trés classes: classe A, que
representa itens com maior valor de demanda ou consumo anual, a classe B, que sdo itens que
possuem demanda ou consumo anual intermediario, e a classe C, que possui o valo de

demanda e consumo anual baixo.

Alguns critérios devem ser estabelecidos para que se possa utilizar a curva ABC (OLIVERIO,
1985):

a) Os produtos que possuem maior volume de transporte sdo mais importantes;

b) Os produtos que possuem maior producdo anual, nimero de operagdes, volume
unitario, custo de transporte por peca e por unidade de distancia s&éo mais importantes;

c) Né&o se deve cometer o erro de analisar os produtos devido a sua lucratividade e

somente 0s custos de transporte.

Para representacdo grafica dos valores calculados na curva ABC tem-se que o0 eixo da
ordenada representa porcentagem acumulada em ordem decrescente e que no eixo da abscissa

se coloca a quantidade de produtos acumulado.



2.8 Condigdes do Ambiente de trabalho
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Para a construcdo do layout deve ser considerando que a indUstria promova um ambiente

funcional, onde elemento humano encontre condi¢des necessarias para desempenho de suas

atividades.

Os riscos ambientais podem ter diversos agentes, os principais fatores associados a estes

agentes podem ser observados a seguir no Quadro 3:

Quadro 3- Riscos ambientais

GRUPO | GRUPO 11 GRUPO 111 GRUPO IV GRUPO V
QUIMICOS FISICOS | BIOLOGICOS | ERGONOMICOS | MECANICOS
Poeira, fumos, | Ruidos, Virus, Trabalho pesado, | Arranjo fisico,
névoas, vibragoes, bactérias, postura incorreta, | maquinas e
vapores, gases, | radiacdes, protozoarios, treinamento equipamentos,
produtos pressoes, fungos, bacilos, | inadequado, ferramentas,
quimicos  em | temperatura, parasitas, responsabilidade, | eletricidade,
geral, neblinas. | iluminagéo, insetos, cobras, | monotonia, ritmo | incéndio,

umidade. aranhas. intenso. transportes  de
materiais,
armazenamento.
VERMELHO VERDE MARROM AZUL

Fonte: Camarotto (2006).

Segundo Martins e Laugeni, (2006), as principais condi¢cbes que um ambiente de trabalho

deve possuir séo:

a) Temperatura: entre 20°C e 24°C;
b) Umidade relativa: entre 40% e 60%;

¢) Ruido: Até 80 decibéis ndo se observam danos ao aparelho auditivo do trabalhador,

podendo haver danos a partir deste nivel;

d) IHuminagdo: A iluminacdo pode variar em funcdo do tipo de trabalho realizado, mas

seja qual for o local de trabalho recomenda-se um minimo de 300 lux, como

iluminacdo minima de escritorios 400 a 600 lux para trabalhos normais e 1000 lux até

2000 lux para a execucdo de trabalhos de preciséo.




22

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Metodologia

Podemos dizer que a metodologia é a forma de pensar para se chegar a natureza de um
determinado problema, quer seja para estuda-lo ou explica-lo. O presente trabalho pode ser
classificado como uma pesquisa aplicada, jA que é dirigida a solucdo de um problema
especifico, e para tal, é necessario obedecer alguns critérios basicos, como: escolha do tema,
desenvolvimento metodoldgico, coleta e tabulacdo de dados, analise dos resultados,

elaboracéo de conclusdes e apresentacéo de resultados.

O procedimento metodolégico desta pesquisa é classificado como um estudo de caso, um dos
mais relevantes tipos de pesquisa qualitativa, que é traduzida por aquilo que ndo pode ser
mensuravel, pois a realidade e o sujeito sdo elementos indissociaveis, levam-se em
consideracao seus tragcos subjetivos e suas particularidades. O estudo de caso € um modo de
investigacao caracterizado "pelo estudo profundo de um ou de poucos objetos, de maneira que

permita o seu amplo e detalhado conhecimento™ (GIL, 1991, p. 58).

Gil (1991) tambem relata que a pesquisa exploratoria é a analise de um problema a fim de
torné-lo explicito ou construir hipdteses. Ainda é valido ressaltar que o trabalho utilizou de
algumas ferramentas basicas da engenharia (graficos, fluxogramas, desenhos, organograma,
tabelas, diagrama de procedéncias, cartas de multiprocessos, entre outros) com o auxilio de
ferramentas de informatica, tais como editores de textos, graficos e tabelas. A partir de alguns
questionarios foram levantados dados qualitativos (e alguns quantitativos) para serem
analisados, elaborados e apresentados para as melhorias cabiveis.

O estudo de caso propde a reestruturacdo do layout em uma industria madeireira seguindo as
seguintes etapas:

a) Caracterizacdo da empresa;

b) Avaliacdo do layout segundo questionario proposto por Moura (1998);

c) Avaliacdo da percepcdo dos funcionarios quanto ao layout, utilizando um questionario
elaborado seguindo uma visdo geral da empresa, preenchidos sem identificacdo e
colocados em uma urna num prazo de 5 dias Uteis para que possam ser analisados e
assim feita uma proposta de melhoria no ambiente de trabalho;

d) Definicdo do mix de produto e tecnologia de producéo;
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e) Estudo do fluxo de processo e estoques, utilizando os Métodos dos Elos / Diagrama
De-Para e 0 Método dos Torques com Valores Corrigidos;

f) Construcéo do layout, seguindo as referéncias de Slack (1999) e Camarotto (2006);

g) Apresentacédo do layout detalhado;

h) Propostas de melhoria;

1) Mensuragdo dos ganhos.

3.2 Caracterizacdo da Empresa

Desde 1995 a Tropiso Exportagbes Industria Madeireira Ltda., estd no ramo madeireiro,
exportando decks e assoalhos para diversos paises, dentre os quais: Canada. Estados Unidos,
Franca, Italia, Espanha, Alemanha e outros.

A partir de 2003, diversificou a producdo e lancou-se no mercado interno, fabricando e
instalando assoalhos, decks, painéis em madeira macica, pergolados, madeiramento de
cobertura aparente, forros, batentes, méveis e pisos especiais.

A Tropiso oferece um padrdo de qualidade, visando sempre a satisfacdo de seus
consumidores. Seu principal comprometimento esta relacionado a natureza, com o cuidado
especial em preserva-la, e de estar sempre melhorando a qualidade de trabalho para seus
funcionarios.

Conta com sede prépria localizada no municipio de Maringa - PR, e com serrarias préprias no
municipio de Vila da Santissima Trindade, no Mato Grosso e outra no municipio de Espirito,

na Bolivia. Atualmente a unidade de Maringa emprega cerca de 30 funcionarios.

3.2.1 Mix do Produto e Tecnologia de Producéo

Inicialmente foi realizada a analise da demanda referente ao periodo de julho de 2012 a junho
de 2013, e pode- se concluir que cerca de 70% da demanda é composta de Decks, seguido do
pergolado 12%, assoalho 10% e outros 8% (Figura 9). Sendo, portanto, estes produtos de

maior demanda que nortearam o presente estudo de caso para analise do fluxo do processo.
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MIX DE PRODUCAO

100%

20%

15%
. ’ 12% 10% 8%
] ] ] -
Deck Abaloada Deck Exportacdo Deck Quina Viva Pergolado Assoalho Outros

B % por produto  e====9% Acumulada

Figura 9- Participacdo de cada produto nas vendas

Durante a observacdo do arranjo fisico constatou-se a tecnologia empregada para producao.

Os principais equipamentos utilizados sdo:

(M1) Serra Fita— Serve para cortar grandes pecas de madeira em partes menores;
(M2) Desengrosso - Mecanismo alimentador que garante acabamento suave com
minimo desperdicio de material;

(M3) Plaina - Geralmente utilizada para nivelar e determinar a espessura das pecas e
para a sua fabricacédo

(M41/M42) Desempeno - Processo cuja finalidade é melhorar a planicidade e reduzir
tensdo mecanica, por meio de golpes, em chapas metalicas ou em pecas de grande area
superficial com pequena espessura.

(M5) Alinhadeira- Alinhadeira de tdbuas e pranchas, composta por um sistema de
alinhamento de serra circular.

(M6/M09) Estopadeira — Serra circular fixa para cortes em tamanhos precisos.

(M7) Lixadeira — Maquina com lixa de rolo que faz o primeiro lixamento do
processo.

(M8) Furadeira — Furadeira fixa para a producgéo de furos.

(M10) Plaina Macho/Fémea — Maquina que tem a funcdo de prover cortes precisos

para gque os produtos possam ser encaixados em conexdes estilo macho/fémea.
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e (M11) Plaina de cabeca — Processo de nivelamento das pontas para encaixes
perfeitos.

e (M12) Amarracgdo — Maquina que faz a amarragdo das pecas para expedicao.

e (M13) Plaina — Tem por fungéo fazer cortes de forma linear em baixo relevo para
pecas com lados “trabalhados” (geralmente em assoalho e lambril).

e (B1) Bancada — Montagem;

e (B2) Bancada — Montagem/Amaciamento/Lixamento/Pintura;

e (B3/B4) Bancadas — Amaciamento/Lixamento/Pintura;

e (C1) Chao - Amaciamento/Lixamento/Pintura;

e Area de selecdo da madeira — Encontra-se ao redor de toda matéria prima disponivel,
é nessa area que a madeira é separada e encaminhada para o preparo.

e Ha tambem as ferramentas manuais utilizadas nos setores de acabamentos, que séo:

Lixadeira Bailarina, Lixadeira treme-treme e a Lixadeira Hokit (orbital).

3.3 Avaliacao do ambiente fisico de trabalho

Para o inicio do trabalho foi realizada uma avaliacdo do ambiente fisico instalado na empresa,
para esta avaliacdo utilizou- se um questionario proposto por Moura (1998) o qual pode ser

observado pelo Quadro 4, ja com os resultados da empresa respondido pelo proprietario:

Quadro 4- Questionario de analise

Em
Avalie seu Layout Sim | Parte | Nao

1. O layout foi concebido a partir de um plano-diretor X

2.0 layout contemplou as areas ndo- fabris (escritérios, apoio)? X

3. O layout previu expansOes para novos produtos, mudancas de
volume? X

4. As dreas de armazenagem para matérias- primas, materiais em
processo, materiais auxiliares, materiais de embalagem, foram
adequadamente dimensionadas? X

5. Houve estudo de localizacdo para as atuais instalagdes industriais? X

6. As atuais instalacGes comtemplam as necessidades do meio ambiente? X

7.A distribuicao interna dos recursos obedece aos principios das células e
mini fabricas? X

8. O fluxo de materiais é resultado de um modelo padrao adotado na
empresa’? X

9. A movimentac¢do de materiais considerou todos os meios de fazer os
materiais se movimentarem eficientemente sobre o padrao geral? X

10. Os métodos de trabalho estabelecem os melhores caminhos para
executar cada operacao, bem como o seu espago necessario? X
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11. O layout considerou possibilidades de novos processos?

12. O layout armazém recebe o mesmo tratamento do layout da fabrica?

13. O layout analisado com relacdo as NR’s - Normas Regulamentadoras
de Higiene e Segurancga do trabalho?

14. Ha um plano- diretor que demonstre o crescimento fisico das
unidades prediais?

15. O layout contemplou todas as instalacGes de estocagem em areas
externas?

16. O material flui sem necessidade de instrucdes verbais?

17. As maquinas e equipamentos estao localizados para possibilitar o
pleno uso de sua capacidade?

18. Todos os recursos correlacionados estdao proximos uns dos outros?

19. O layout atende a capacidade de carga do piso, altura do prédio e
portas de emergéncia?

20. Os desenhos do layout estdo atualizados com as instalagdes?

TOTAL

3

9

A avaliacdo proposta por Moura (1998) é realizada pelo ntimero de respostas “SIM”

assinaladas no questionario de acordo com Quadro 5:

Quadro 5- Numero de respostas

Nidmero de respostas SIM
Seu layout é excelente: mantenha a

De 16 a 20
performance
De 10 a 15 Faca uma mellhoria em todo o seu
ayout

Seu layout é provavelmente a causa de
Abaixo de 10 muitos problemas na sua empresa.
Promova um reprojeto.

Obteve-se um namero total de 3 respostas “SIM”, portanto concluiu- se que ha necessidade de

projeto de re-layout na empresa analisada.

3.3.1 Chao de fabrica na visao dos operarios

Aplicou- se um questionario que procurou avaliar questdes relevantes ao projeto de re-layout.

O questionario, que foi elaborado de forma qualitativa, por observacdes gerais na empresa, foi

composto de seis questdes abertas e uma fechada, onde todos os vinte funcionarios do setor de

producdo puderam expor suas opinides sobre o assunto, depositando o questionario em uma

urna, sem serem identificados, num prazo maximo de cinco dias. O questionario pode ser

observado no Quadro 6:
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Quadro 6- Questionario de Re-Layout

QUESTIONARIO DE RE-LAYOUT

Para que ndo haja nenhum constrangimento por parte do funcionario, nao é necessario
identificar-se.
Funcado/Maquina:

1) As condicdes de SEGURANCA FISICA relacionadas ao meu trabalho sdo?
( )Otimas ( )Regulares ( )Péssimas

Em sua opini&o o que deveria existir para proporcionar maior seguranca?

2) O ESPACO FiSICO é suficiente para realizar as atividades do meu trabalho?
( )Sim ( )Né&o
3) As condicdes de VENTILACAO E TEMPERATURA no ambiente de trabalho s30?
( )Otimas ( )Regular ( )Péssimas

Como poderia ser resolvido o problema de ventilagdo/temperatura?

4) A ILUMINACAO do ambiente ¢ adequada?
( )Otima ( )Regular ( )Péssima
5) As FERRAMENTAS DE TRABALHO estéo proximas e séo de facil acesso?
( )Sim ( )Néo
6) Na sua opinido deveria existir um LOCAL especifico para a matéria prima e produto
acabado?

()Sim ( )N&o

Caso a resposta seja sim, qual seria melhor local para armazenar madeira e produto acabado?

7) O que deveria ser mudado em relacdo ao atual layout da madeireira para facilitar seu
trabalho?

Fonte: Bruna Ventrone Fiori (2008) — Adaptado
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3.3.1 Resultados do Questionario

Respostas

lluminagdo

Ventilagdo e Temperatura

Seguranca Fisica

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

M Bom M Regular M Ruim

Figura 10- Respostas dos funcionarios

Respostas

Contruir local para estoques?

Ferramentas de Trabalho acessiveis?

Espaco Fisico suficiente?

0% 20%  40% 60% 80% 100% 120%

B Sim mN3o

Figura 11- Respostas dos funcionarios

De acordo com os resultados obtidos e apresentados nos gréaficos de respostas da Figura 10 e

Figura 11, pode-se tabular os seguintes resultados:

a) Seguranca no ambiente de trabalho: ha relato de que 57 % dos funcionarios consideram a

seguranga fisica regular, 25 % consideram-na ruim isso devido a falta de equipamento de

seguranga em maquinas de corte e 18 % consideram a seguranca boa;
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b) Ventilacdo e temperatura: Obteve-se cerca de 18 % de reclamag&o considerando péssima a

temperatura, pois no verao intenso as telhas superaquecem deixando o barracdo mais abafado;
no inverno intenso, o ambiente fica muito gelado, ja que o barracdo ndo é todo fechado
fazendo com que o ar externo adentre no mesmo, fatores estes que, sem duvida, afetam a
eficiéncia dos funcionarios; 37 % acham a temperatura e ventilacdo regulares e 45 %
consideram-nas boas;

c) Acessibilidade as ferramentas de trabalho: 75% consideram gue as mesmas estdo em locais

inapropriados, muitas vezes perdidas pelo barracdo ou escondidas por outros funcionarios;

d) Espaco Fisico: para a realizacdo das tarefas os funcionarios consideram que o espaco fisico
é suficiente, porém, mal utilizado;

e) lluminacdo: 45 % consideram a iluminacdo do ambiente de trabalho ruim, ainda mais em
dias de chuva, 32 % consideram-na regular e 23 % acredita que ndo ha necessidade de

melhoria.

3.3.2 Sugestdes de melhoria

A instalacdo de alguns ventiladores ajudaria a amenizar o desconforto gerado para a
realizacdo do trabalho em dias muito quentes, assim como a instalagdo de mais luminarias
melhorando a iluminagcdo do ambiente e melhorando a produtividade e o rendimento dos
funcionarios.

Também podem ser criados espacgos para estoques intermedirios em processo proximos a
cada centro produtivo. O problema de ferramentas ndo acessiveis ocorre pelo
compartilhamento das mesmas, deixando algumas equipes na base do improviso; fator que
pode ser corrigido com a compra de novas ferramentas.

Grande parte dos funcionarios também considerou a seguranca do trabalho ruim, dado o fato
de algumas maquinas de alto risco ndo possuirem sistemas de protecdo, problema que pode
ser corrigido com a implantacdo desses objetos de protecéo.

Observou-se que a disposi¢do dos centros produtivos encontram-se distantes e desordenados,
as maquinas apresentam problemas que poderiam ser resolvidos com manutencdo preventiva.

Outro aspecto observado foi que na industria madeireira utilizam-se produtos altamente
inflaméaveis, como: solvente, verniz e madeira, mencionados na analise do questionario, deve-
se aloca-los em um espaco adequado e que siga as Normas de Higiene e Seguranca do
Trabalhador, para que ndo provoque nenhum acidente de trabalho.

A utilizagdo da ferramenta “5S” seria a melhor alternativa para selecionar, descartar e

organizar as matérias primas em estoque (entulho) que ndo sdo utilizadas e geram uma
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bagunca e ocupacdo de areas que poderiam ser produtivas agregando algum valor ao espaco

ocupado.

3.4 Descricao dos processos e os fluxos atuais

Foram elaborados fluxogramas do processo visualizados na Figura 12 representando 0s
principais produtos (Deck Quina Viva, Deck Quina Abaulada e Deck Exportacdo) levantados
pelo estudo da demanda.

Além do fluxograma do processo foi realizada uma representacdo do fluxo do processo no
atual layout (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), para visualizar problemas
detectados na avaliacdo do Layout e aplicacdo do questionario, € perceptivel as longas
distancias percorridas pelos lotes de producdo durante o processo de fabricacdo do produto,
além de contra fluxos.

Ja em relacdo ao estoque, analisou- se a disposi¢do do estoque e pode-se notar que ndo ha um
lugar especifico para estoque de matéria prima, estoque em processo e estoque produto
acabado. Sdo colocados de maneira aleatéria pelo layout, fato este que gera alguns problemas
como: distanciamento do centro de producdo, aumento do tempo de fabricagdo, diminuicdo da
qualidade, aumento de refugos, obstrucdo de corredores, diminuicdo da eficiéncia dos

funcionarios.



Selecdo da Madeira

M2-Desengrosso

M41-Desempeno

Mé6-Alinhadeira

M5-Estopadeira
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M10-Plaina
(Abaloamento)

B3/B4-Acabamento
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Sele¢do da Madeira
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Selecdo da Madeira

M2-Desengrosso

M41-Desempeno

Me6-Alinhadeira

M5-Estopadeira

M7-Lixadeira

M10-Plaina
(Abaloamento)

B1-Montagem

Cl-Lixadeira (Bailarina)

C1l-Acabamento

Cl-Lixadeira de Mdo

C1-Pintura

Figura 12 - Fluxogramas dos decks de exportacdo, quina viva e quina abaulada.



MAQUINAS

M1 - Serra Fita
M2 - Desengrosso
M3 - Plaina

M41 - Desempeno
M42 - Desempeno
M5 - Estopadeira

M7 - Lixadeira

M8 - Furadeira

M9 - Estopodeira

M10 - Plaina Maxo/Fémea
M11 — Plaina de cabega
M12 - Amarragao

BANCADAS

B1 — Montagem

B2 — Montagem/Amaciamento/Lixamento/Pintura
B3 — Amaciamento/ Lixamento/ Pintura

B4 — Amaciamento/ Lixamento/ Pintura

CHAO

-------- Fluxo de Produgdo para Deck Exportacdo

Fluxo de Produgdo Para Deck Quina

Abaloada

Fluxo de Produgdo Para Deck Quina
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Figura 13 - Layout e fluxo dos trés principais processos
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3.5 Analise dos fluxos dos processos

Decidiu-se entre os métodos referenciados pela literatura, utilizar o método do digrama

Método dos Elos / Diagrama De-Para e 0 Método dos Torques com Valores Corrigidos.

3.5.1 Método dos Elos / Diagrama De-Para

No caso da aplicacdo deste método ndo é a sequéncia de opera¢cdes de produgdo que ird
orientar o arranjo fisico, mas sim o nimero de relacionamentos que sédo estabelecidos entre
as diferentes operacGes que atendem ao mix de produtos.

O quadro 2 apresenta a sequéncia de cada produto e suas intensidade de fluxos produzidas

em m2, mostrando qual produto tem o maior fluxo.

Tabela 4- Fluxo dos processos e intensidade de produgéo

Representacao do Fluxo de Processos

Intensidade do
Cad. Produto Fluxo do Processo Fluxo do Produto
(m?)
1 Deck quina Abaulada M2-M41-M6-M5-M7-M10-B1-C1 8.225
2 Deck exportacao M2-M41-M6-M5-M7-M10-B3/B4 5.875
3 Deck quina viva M2-M41-M6-B1-C1 3.525
4 Pergolado M42-M1-M2-M7-B3/B4 2.820
M3-M2-M41-M6-M9-M7-M10-M11-

5 Assoalho B3/B4-M12 2.350
6 Outros Variado

TOTAL 22.795

A intensidade do fluxo de produtos (produgdo anual em m?) apresentado na Tabela 4,
mostra que as sequéncias de producdo entre os elos sdo mais relevantes nos produtos

considerados “Decks” representando cerca de 70% do total produzido.

Em seguida foi elaborado o desdobramento dos fluxos entre os pares de processos como

mostrados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Representacéo dos fluxos entre os elos por produto

Elo\Produto 1 2 3 4 5 Total
M2-M41 8.225 5.875 3.252 0 2.350 19.702
M41-M6 8.225 5.875 3.525 0 2.350 19.975
M6-M5 8.225 5.875 0 0 0 14.100
M5-M7 8.225 5.875 0 0 0 14.100
M7-M10 8.225 5.875 2.350 16.450
M10-B1 8.225 0 0 0 0 8.225

B1-C1 8.225 3.525 11.750

M10-B3/B4 0 5.875 0 0 0 5.875
M6-B1 0 0 3.525 0 0 3.525
M42-M1 0 0 0 2.820 0 2.820
M1-M2 0 0 0 2.820 0 2.820
M2-M7 0 0 0 2.820 0 2.820

M7-B3/B4 0 0 0 2.820 0 2.820
M3-M2 0 0 0 0 2.350 2.350
M6-M9 0 0 0 0 2.350 2.350
M9-Mm7 0 0 0 0 2.350 2.350

M10-Mm11 0 0 0 0 2.350 2.350

M11-B3/B4 0 0 0 0 2.350 2.350

B3/B4-M12 0 0 0 0 2.350 2.350

A tabela mostra que os maiores fluxos estdo presentes nos elos M2-M41, M41-M6, M7-

M10 e assim por diante.

Construiu-se uma matriz para representar a relacdo entre os centros produtivos bem como

sua intensidade de fluxo do processo (Tabela 6):
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Tabela 6 - Matriz de representacéo dos fluxos

De/Para | M1

Total

C1

0| 2350

0| 2350
016450
0| 2350

0]19975

0]16450

0]19975
0]17625
0| 19975
0|17625

0

0

0

0

0
0
0
0

0

0| 0|11750|11750

0

0

0

0
0
0
0

B2 |B3/B4 |B4

0

B1

0

0] 0| 2350| O

0

0

0| 8225| 0| 5875| O

0] 3525| O

011750 0| 8225| 0]11750

0

0

02350

0]2350

0

0

0

0

0]19975

012350

0]2350|19975 | 2350|2350

M8 M9 | M10 | M11 | M12 | M13

0

0

0| 2350

0|14100

0
0

0]16450

0

0

0| 2350
0]14100

0

0]16450

M4l M42| M5 (M3 | M7

0
0

M6

0]17625

0119975

0

M2

0

0

0

0|17625

0|17625|17625|19975

c1
B3/B4

B2

Bl

M13
M1l
M10

M9

M8

M7

M3

M5

M42
M41
M6

M2

M1

Total




Na Tabela 7 observa-se a intersecdo de cada linha com cada coluna, nimero de elos existentes em ambos os sentidos entre as unidades dos
arranjos fisicos.

Tabela 7 — Matriz de intersecéo dos fluxos

ML M2 M6 M4l M42 M5 M3 M7 M8 M9 MI10 M1l M12 M13 Bl B2 B3/B4 B4 Cl
c1 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 O 0 0 O© 0 0 0 0[11750
B4 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 O 0 0 © 0 0 ol o 0
B3/B4 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 0O 0230 O 0 0[10575| O 0
B2 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 O 0 0 ©0 ol o ) 0
B1 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 O o0 0 o0f23500| o0 0 0 11750
M13 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 o o of o 0 0 ) 0
M12 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 0 o0f2350] oO 0 0 0 0 0
M11 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 0 ol4700] o0 0 0 0 2350 O 0
M10 0 0 0 0 o0 0 0 0O 0 036425(2350 0 O 8225 0 5875 O 0
M9 0 0 0 0 o0 0 0 2350 0[4700 O 0 0 O 0 0 ) 0
M8 0 0 0 0 o0 0 0 of ol o O 0 0 O 0 0 ) 0
M7 0 0 0 0 o0 O oO0f36a25| 0 019975 0 0 O 0 0 ) 0
M3 0 0 0 0 o0 ol o 0O 0 0 O 0 0 o0 0 0 ) 0
M5 0 0 0 0 0[32900{ 0 14100 0 2350 O 0 0 O 0 0 0 0 0
Ma42 0 0 0 o| o 0 0 0 0 O O 0 0 O 0 0 0 0 0
M41 0 0 17625(39950( 0 2350 O 0O 0 o0 O 0 0 O© 0 0 0 o0 0
M6 0 0(35250 0 014100 O 0O 0 o0 O 0O O 0 3525 0 0 o0 0
M2 0(37600 0 19975 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 © 0 0 ) 0
M1 [1762517625 0 0 o0 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 17625 17625 19975 0 16450 0 16450 0 2350 19975 2350 2350 0 11750 O 8225 0 11750
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Com a matriz de intersecdo observou-se que os maiores fluxos estdo concentrados nas
maquinas M41, M2, M7, M10 e assim por diante, desta forma a representacdo da
disposicdo fisica dos centros de producdo e seus fluxos podem ser representados

visualmente na Figura 14, na qual as setas indicam o sentido e intensidade do fluxo.

Figura 14- Intensidade dos fluxos nos elos atuais

Esta representacéo ilustra a desordem e 0 mau posicionamento das méaquinas, constatando

o fluxo cruzado entre os elos.

3.6 Proposta do novo layout

Para a proposta do Novo Layout, foi projetado inicialmente um esbogo dos centros
produtivos de acordo com os sentidos e intensidade dos fluxos, obedecendo aos critérios
estabelecidos pela metodologia aplicada, ou seja, de acordo com o Diagrama De- Para /
Método dos Elos levando em consideracdo principalmente o fluxo de processo, a reducéo
de disténcias entre estoques intermediarios, adequacdo do posto de trabalho e o espaco

disponivel no galpdo da empresa.
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M11

B3/
B4

Figura 15- Intensidade e sentido dos fluxos rearranjados

Baseado na Figura 15, que apresenta uma redistribuicdo das principais maquinas dos
centros produtivos, as intensidades dos fluxos e seus sentidos, foi elaborada uma nova
proposta de layout (Figura 16), estimando as novas distancias entre os elos, para que seja
recalculado os novos torques e comparados com os torques do layout atual. Também foi
construida uma faixa de seguranca, que deve ser respeitada, para o transito de pessoas,

tanto da linha de producdo quanto qualquer outra pessoa, seja funcionario ou visitante.



ESCRITORIO

COZINHA

MAQUINAS

M1 - Serra Fita
M2 - Desengrosso
M3 - Plaina

M41 - Desempeno
M42 - Desempeno
M5 - Estopadeira

M7 - Lixadeira

M8 - Furadeira

M9 - Estopodeira

M10 — Plaina Maxo/Fémea
M11 - Plaina de cabega
M12 - Amarragdo

BANCADAS

B1 - Montagem

B2 — Montagem/Amaciamento/Lixamento/Pintura

B3 — Amaciamento/ Lixamento/ Pintura
B4 — Amaciamento/ Lixamento/ Pintura

CHAO
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Estoques finais e intermediarios

Maquinario

1

M6 - Alinhadeira M13 - Plaina C1- Amaciamento/ Lixamento/ Pintura Bancada
Acesso seguro de pessoas
il fil fit {r {ri} {H} {ri} {ri} i {r {ri} {Hi} {5 H
[0 ) 7 2. 70 IALMOXARIFADQ :[‘
L[ = | 2 | - e "@ 9 i g H
Mé I
c1 o ESTUFA
&/
ESTUFA

BANHEIRO

Figura 16 - Layout proposto

ALMOXARIFADO i
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3.6.1 Método dos Torques com Valores Corrigidos

A partir do novo layout proposto pelo Método dos Elos / Diagrama De-Para realizado para
cada produto, analisaram-se as sequéncias de operacGes e o0s volumes de transportes
movimentados entre elas, seguindo seus fatores de importancia. Em seguida foi calculado
as distancias dos centros produtivos (elos), e corrigidos de acordo com a intensidade de seu
fluxo proposto pelo novo layout. Determinado o torque do layout atual (distancias do
transporte x fator de fluxo), foram feitas alteracbes no mesmo, de modo a diminuir as

distancias entre os elos e, por fim, os célculos de torque foram refeitos para o novo layout.



Tabela 8 - Fluxo entre os elos com suas respectivas distancias e torques
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FLUXO DOS PRODUTOS (m?)

Distancia Atual Distancia

Elos 1 2 3 4 5 Total (m) Torque Atual proposta | Torque Proposto
(m)

M2-M41 8.225 5.875 3.252 0 2.350 19.702 7,13 140.475 3,40 66.987
M41-M6 8.225 5.875 3.525 0 2.350 19.975 1,99 39.750 2,00 39.950
M6-M5 8.225 5.875 0 0 0 14.100 2,7 38.070 3,80 53.580
M5-M7 8.225 5.875 0 0 0 14.100 15 211.500 5,73 80.793
M7-M10 8.225 5.875 2.350 16.450 2 32.900 1,72 28.294
M10-B1 8.225 0 0 0 0 8.225 4,1 33.723 17,72 145.747
B1-C1 8.225 3.525 11.750 16,5 193.875 7,50 88.125
M10-B3/B4 0 5.875 0 0 0 5.875 18,22 107.043 5,79 34.016
M6-B1 0 0 3.525 0 0 3.525 23,63 83.296 3,15 11.104
M42-M1 0 0 0 2.820 0 2.820 17,3 48.786 4,21 11.872
M1-M2 0 0 0 2.820 0 2.820 11,32 31.922 5,20 14.664
M2-M7 0 0 0 2.820 0 2.820 27,9 78.678 2,25 6.345
M7-B3/B4 0 0 0 2.820 0 2.820 18,82 53.072 8,88 25.042
M3-M2 0 0 0 0 2.350 2.350 18,20 42.770 15,17 35.649,50
M6-M9 0 0 0 0 2.350 2.350 13,20 31.020 6,44 15.134,00
M9-M7 0 0 0 0 2.350 2.350 8,20 19.270 4,63 10.880,50
M10-M11 0 0 0 0 2.350 2.350 4,95 11.633 6,92 16.262,00
M11-B3/B4 0 0 0 0 2.350 2.350 18,00 42300 4,82 11.327,00
B3/B4-M12 0 0 0 0 2.350 2.350 24,28 57058 6,74 15.839,00
TOTAL 253,44 1.297.141 116,07 711.611
Percurso 100% 100% 46% 55%
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Também foram analisadas as distancias individuais dos principais produtos como segue na
Tabela 9, Tabela 10, Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13.

Tabela 9 - Deck Quina Abaulada

DECK QUINA ABAULADA

ELOS Distancia Percorrida (m)
Atual Proposto
M2-M41 7,13 3,4
M41-M6 1,99 2
M6-M5 2,7 3,8
M5-M7 15 5,73
M7-M10 2 1,72
M10-B1 4,1 17,72
B1-C1 16,5 7,5
Total 49,42 41,87
Torque 406.479 344.381
Tabela 10 - Deck Exportacéo
DECK EXPORTACAO
ELOS Distancia Percorrida (m)
Atual Proposto
M2-M41 7,13 3,4
M41-M6 1,99 2
M6-M5 2,7 3,8
M5-M7 15 5,73
M7-M10 2 1,72
M10-B3/B4 18,22 5,79
Total 47,04 22,44
Torque 276.360 131.835
Tabela 11 - Deck Quina Viva
DECK QUINA VIVA
ELOS Distancia Percorrida (m)
Atual Proposto
M2-M41 7,13 3,4
M41-M6 1,99 2
M6-B1 23,63 3,15
B1-C1 16,5 7,5
Total 49,25 16,05
Torque 160.161 52.195




Tabela 12 - Pergolado
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PERGOLADO
ELOS Distancia Percorrida (m)
Atual Proposto
M42-M1 17,3 4,21
M1-M2 11,32 5,2
M2-M7 27,9 2,25
M7-B3/B4 18,82 8,88
Total 75,34 20,54
Torque 212.459 57.923
Tabela 13 - Assoalho
ASSOALHO
ELOS Distancia Percorrida (m)
Atual Proposto

M3-M2 18,2 15,17
M2-M41 7,13 3,4
M41-M6 1,99 2
M6-M9 13,2 6,44
M9-M7 8,2 4,63
M7-M10 2 1,72
M10-M11 4,95 6,92
M11-B3/B4 18 4,82
B3/B4-M12 24,28 6,74
Total 97,95 51,84
Torque 230.182 121.824

Obteve-se uma reducdo das distancias em 15,28% no deck quina abaulada; 64,41% no

deck quina viva; 52,30% no deck exportacdo; 72,74% no pergolado e 47,07% no assoalho.

Gerando uma reducdo média total de 45,80%.

3.6.2 Analise do tempo de movimentacao

Foi analisado o distanciamento dos centros produtivos, tanto do atual layout quanto do

novo layout proposto, e através dos calculos efetuados, foi observada uma reducéo total de

torque (distancia x fluxo) de 45%.

Como os materiais sdo transportados internamente pelos proprios funcionarios, com a

ajuda de um cronémetro, foi mensurada a velocidade média que uma pessoa normal gasta

para percorrer de um elo a outro; sendo essa velocidade de 1,5 m/s, foram estimados os

tempos gastos no transporte de materiais entre os elos (Tabela 14).




Tabela 14 - Tempos entre os elos
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Elos Distancia Atual (m) Tempo Atual (s) Distancia Tempo Proposto
proposta (m) (s)
M2-M41 7,13 4,8 3,4 2,3
M41-M6 1,99 1,3 2 1,3
M6-M5 2,7 1,8 3,8 2,5
M5-M7 15 10,0 5,73 3,8
M7-M10 2 1,3 1,72 1,1
M10-B1 4,1 2,7 17,72 11,8
B1-C1 16,5 11,0 7,5 5,0
M10-B3/B4 18,22 12,1 5,79 3,9
M6-B1 23,63 15,8 3,15 2,1
M42-M1 17,3 11,5 4,21 2,8
M1-Mm2 11,32 7,5 5,2 3,5
M2-M7 27,9 18,6 2,25 1,5
M7-B3/B4 18,82 12,5 8,88 5,9
M3-M2 18,2 12,1 15,17 10,1
M6-M9 13,2 8,8 6,44 4,3
M9-M7 8,2 5,5 4,63 3,1
M10-M11 4,95 3,3 6,92 4,6
M11-B3/B4 18 12,0 4,82 3,2
B3/B4-M12 24,28 16,2 6,74 4,5
TOTAL 253,44 169 116,07 77,4

Como os produtos em processo ndo possuem um transporte adequado, 0s mesmo sdo

carregados por pecas, que somadas, dd uma média de 1 m?#pessoa, estimado a partir do

tamanho médio das pecas de qualquer produto, mas este calculo pode variar de acordo com

0 produto (comprimento, largura e espessura) e de quem o transporta.

Assim, pdde-se analisar o tempo percorrido de producdo para cada produto (Tabela 15).

Tabela 15 - Tempo total do layout atual

Tempo total do percurso entre
Demanda - Tempo x
Produto ) os elos para a produgao de 1
(m?) 2 Demanda (s)
m? (s)
Deck Quina Abaulada 8.225 32,9 270.986
Deck Exportagao 5.875 31,4 184.240
Deck Quina Viva 3.525 32,8 115.738
Pergolado 2.820 50,2 141.639
Assoalho 2.350 65,3 153.455
Total 866.058
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Também foi feito o célculo para os produtos do novo layout proposto (Tabela 16).

Tabela 16 - Tempo total do layout proposto

Tempo total do percurso entre
Produto Demanda os elos para a produgao de 1 Tempo x
(m?) ) Demanda (s)
m? (s)

Deck Quina Abaulada 8.225 27,9 229.587
Deck Exportagao 5.875 15,0 87.890
Deck Quina Viva 3.525 10,7 37.718
Pergolado 2.820 13,7 38.615
Assoalho 2.350 34,6 81.216
Total 475.026
Tabela 17 - Percentual de redugéo com a nova proposta de layout

Produto Distancia (%) Torque (%) Tempo (%)
Deck Quina Abaulada 15,28 15,28 15,28
Deck Exportacgao 52,30 52,30 62,92
Deck Quina Viva 64,41 64,41 80,46
Pergolado 72,74 72,74 78,77
Assoalho 47,07 47,07 44,30
Total 45,80 45,80 78,16

Portanto, pode-se observar que mesmo sendo feito o rearranjo fisico para os produtos que

correspondem a 70% do total do mix (decks), o pergolado foi quem teve maior reducéo

tanto na distancia quanto no torque, ficando bem préximo ao tempo do deck quina viva. O

deck de quina abaulada, apesar de ser o mais produzido, teve uma menor reducéo pelo fato

da disposicdo do maquinario produtivo estarem arranjados de forma mais préximas no

atual layout. A tabela 17 mostra a reducdo na distancia, torque e tempo de cada produto.

No geral, houve uma reducéo significativa de 45% no tempo percorrido entre os elos;

gerando uma economia de 109 horas, ou seja, 13,6 dias Uteis de trabalho. Além de perder

com o pagamento por horas ndo trabalhadas, a empresa também deixa de ganhar por obras

ndo produzidas neste periodo
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4 CONCLUSAO

Este estudo de caso teve por objetivo apresentar uma proposta de reestruturagdo do arranjo
fisico do setor produtivo, em uma empresa transformadora de madeireira, visando a
melhoria do fluxo de producéo.

Durante o estudo do layout pode-se analisar o fluxo do processo e de materiais a fim de
garantir uma melhor movimentacdo interna, ou seja, adequando melhora logistica interna.
Em relagdo as propostas de layout ha uma significativa reducdo no distanciamento entre o0s
centros produtivos a partir do novo posicionamento das maquinas, melhorando o fluxo
produtivo, fato este que contribuird para reducdo de custo, diminuird o tempo de
fabricagdo, melhorard a eficiéncia dos funcionarios e desobstruird os corredores com a
delimitag&o e criacdo de estoques intermediarios.

Procurou-se aplicar os conceitos ergonémicos para as propostas do layout, obedecendo as
Normas de Higiene e Seguranca do Trabalhador, observando que a questdo do ambiente de
trabalho interfere na eficiéncia e bem estar do funcionario.

Conclui-se que a proposta de re-layout poderd aumentar a produtividade e reduzir custos
diretos e indiretos em relacdo a logistica interna, fato este preponderante para
sobrevivéncia e competitividade de uma organizacgéo.

Devido ao estudo geral do ambiente de trabalho levantado, tais quais: iluminacéo,
ventilagdo, seguranga, facilidade de acesso as ferramentas e materiais, podera ser elaborado

trabalhos futuros de melhoria dentro desta mesma empresa.
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