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RESUMO

A organizacdo do arranjo fisico surgiu conforme o desenvolvimento de nossa sociedade,
devido a necessidade de um melhor aproveitamento do espago fisico em virtude das
expansOes das cidades e de suas populacdes. O projeto de layout tem grande influéncia nos
resultados de participacdo de mercado da empresa, de maneira que ele deve ser conduzido de
forma eficiente e eficaz. Desta forma, o presente estudo tem o objetivo de minimizar aspectos
que aludem a perda de produtividade, diminuindo distancias percorrida e gargalos no processo
produtivo. Justifica-se a necessidade de melhoria de layout, devido a inexisténcia de um
planejamento prévio. A partir do levantamento dos dados e da analise do estudo de caso da
marcenaria, foram propostas melhorias no arranjo fisico atual da empresa. Através das
propostas de melhorias houve uma consideravel reducdo nas distancias percorridas
desnecessariamente pelos funcionarios, além de um melhor aproveitamento das areas
ocupadas, proporcionando aumento da area livre disponibilizando-as para possiveis expansoes

futuras.

Palavras-chave: Layout; Arranjo Fisico; Marcenaria.
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1 INTRODUCAO

A organizacdo do espaco fisico € uma preocupacdo inerente da humanidade, a partir da
expansdo das cidades e também de suas populacdes houve a necessidade de se repensar a
utilizacdo dos espacos disponiveis e ocupados, de maneira que houvesse um melhor
aproveitamento dos locais (TORRES, 2007).

De acordo com Torres (2007), o crescimento e organizacdo das cidades possibilitaram o
aumento de suas populacdes, pois nelas havia condi¢des minimas para proliferacdo da espécie
humana. Da mesma forma, nos ambientes organizacionais, de maneira que as instalacfes
industriais tiveram de aumentar sua capacidade produtiva, foi necessario o aumento do espaco

fisico da unidade além de uma melhor organizagdo dos processos.

A partir desta necessidade de producdo em maior escala, surgiu a metodologia de producédo
massa iniciada por Henry Ford. Esta inovagdo na producdo de bens e servicos foi denominada
revolucdo industrial, que alterou os paradigmas da sociedade. De maneira que a indistria vem
buscando modelos de producdo que sejam cada vez mais eficientes € menos custosos
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

No ambito atual da economia mundial, o0 mercado tem-se tornado extremamente competitivo.
Fazendo as empresas repensarem sua estrutura produtiva, para que sua resposta seja mais

eficiente aos acontecimentos do mercado.

Diante desta afirmacdo, se tornou essencial que os gestores tenham conhecimento intimo dos
processos produtivos gerados no interior de suas unidades. Pois empresas que desconhecam

seus problemas, deixam de produzir de forma eficiente.

Slack et al (2002), afirmam que o processo produtivo eficiente tem forte influencia no
desempenho competitivo de uma empresa, a partir da fabricacdo de produtos sem erros,
atendimento rdpido ao consumidor, manter precos competitivos com o mercado, manter a

confiabilidade e flexibilidade para adaptarem-se as mudangas.

Desta forma, surge a necessidade de se buscar adaptar o arranjo fisico das empresas com suas

necessidades. De maneira que o projeto de layout deve ser conduzido da forma mais eficiente



e eficaz, pois os efeitos de um arranjo fisico bom ou ruim influem nos resultados obtidos pela

organizacdo na sua participacdo no mercado.

Portanto, este trabalho almeja desenvolver uma proposta de layout para atender as
necessidades produtivas em uma marcenaria. Buscando identificar problemas de processo

relacionados pela falta de desenvolvimento prévio de um modelo arranjo fisico ideal.

1.1 Justificativa

Borba (1998) menciona a importancia imprescindivel de um planejamento de layout para
empresas, de pequeno, médio e grande porte. Pois, através da andlise do arranjo fisico, e por
meio de melhorias aplicadas a ele é possivel ter uma diminuicdo significativa em relacdo a
movimentacGes desnecessarias que proporcionam reducdes nos tempos de operacGes e

conseqiientemente menores custos de producgéo.

Os reflexos dos bons resultados obtidos com um bom arranjo fisico sdo surpreendentes em
termos de aumento de produtividade e de eficiéncia do processo. Que resultam em maiores

ganhos financeiros para empresa.

Segundo Vieira (1981), um bom modelo de layout gera bons resultados como reducgéo de
custos de operagdes e aumentando a produtividade da fabrica.

De acordo com Correia e Almeida (2002) para empresa atingirem seus objetivos é
imprescindivel que os elementos da cadeia estejam em perfeita sintonia, minimizando as

perdas ao longo do processo produtivo.

O que justifica a necessidade de uma proposta de melhoria de layout na marcenaria. De
maneira que por meio desta proposta sejam gerados beneficios que contribuam para uma

significativa melhora no processo produtivo.

1.2 Definicao e delimitacao do problema



A ndo existéncia de um projeto de instalacdes afeta o desempenho da empresa de diversas

maneiras:

e Aumentando a distancia percorrida por pessoas, veiculos e equipamentos;
e O fluxo de matérias se torna descontinuo;

e Condigdes ergonémicas inadequadas. Acarretando também acidentes durante as
operacdes e ou transporte de material em processo, ociosidade da méao de obra,
desperdicio de matéria prima, todos esses aspectos contribuem para a diminuicdo da

produtividade gerando atrasos na entrega dos produtos;

De acordo com Francischini (1997) delimitaces no arranjo fisico, geram perdas como:

e Tempo excessivo no transporte de materiais em processo;
e Formacdo de filas na entrada das maquinas;
e Espacos reduzidos para armazenamento;

e Tempo de retirada e armazenagem de pegas.

Sendo assim empresas que apresentem alguns desses fatores, tem um projeto de layout
ineficiente de forma que tais aspectos contribuem negativamente na produtividade da
organizacdo, que por fim acarretando percas de vendas no comparativo com concorrentes
diretos no mercado. Apds observacdo da unidade produtiva ficou evidente a necessidade de
melhoria no layout. Com a analise do layout na Marcenaria foco deste estudo, sera proposta
uma melhoria no layout atual para minimizar aspectos que aludem a perda de produtividade,
atendendo as especificacOes e necessidades da producdo diminuindo distancia percorridas e
gargalos no processo produtivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral



Analisar e propor melhorias no arranjo fisico de uma marcenaria, e propor um novo layout.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e Realizar revisdo literaria abordando os principais topicos para este estudo;
e Caracterizar layout produtivo atual da empresa foco do estudo de caso;

e Analisar os dados coletados e o sistema de producéo;

¢ Identificar gargalos do processo;

e Gerar uma proposta de layout bom base nas melhorias apontadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo discutidos tdpicos que sdo essenciais para o desenvolvimento deste estudo
de caso, nele serd estruturada a base tedrica a partir de conceitos e definicbes de alguns

autores.

2.1 Administragdo da producao

“Nao existe empresas intrinsecamente boas ou mas, vencedoras ou perdedoras. O sucesso ou
fracasso de qualquer entidade estd ligado a forma como ¢é administrada” (PEINADO e

GRAEML, 2007, p. 43).

A administracao da producéo é definida por Peinado e Graeml. (2007) como sendo 0 processo
de planejar, organizar, liderar e controlar o trabalho das pessoas da organizacdo e de usar da
melhor forma possivel os recursos disponiveis para conseguir realizar os objetivos
estabelecidos. Dito isto a administracdo da producdo é a melhor maneira de aproveitar 0s

recursos destinados a producédo de produtos ou servicos.

“Administracao da producdo (ou de operagdes) € o termo usado para as atividades, decisoes e

responsabilidades dos gerentes de producdo” (SLACK et al, 2002, p. 32).

Uma melhor administracdo das opera¢fes de uma empresa podem agregar valor & empresa ao
melhorar sua competitividade e lucratividade a longo prazo. (GAIHTER e FRAZIER, 2004,

p. 5).

Os sistemas produtivos anteriores ao advento da revolugédo industrial eram em sua maioria
artesanal, o conhecimento do processo eram restritos a poucas pessoas que eram nomeadas

artesdes. A producéo era baixa, e ndo existia uma padronizagéo.

Segundo Torres (2007), a partir da invengdo do motor a vapor por James Watt em 1764, esse
processo de producdo que era realizado no interior das casas passou a ser destinado a grandes
instalagOes industriais. Tal mudanca foi denominada como revolucdo industrial que teve seu

inicio na Inglaterra em 1780. Na qual se estabeleceram dois novos conceitos: a substitui¢do da



for¢ca humana pela forca mecanizada e o estabelecimento de sistema fabril. Tais mudangas
contribuiram para 0 aumento da producéo, analogamente foi necessario um maior numero de
operarios. Porem com esse aumento surgiu a necessidade de organiza-los numa sequéncia

I6gica para a producédo dos produtos.

Segundo Lee et al (1998, p. 3):

“Durante a Revolugdo Industria, a energia ¢ 0 movimento da matéria-prima
determinaram o projeto das instalagBes. As induUstrias téxteis exigiam
grandes quantidades de agua para gerar energia e sua organizacdo era
dominada por estranhos eixos e correias. As primeiras indistrias de ferro e
aco localizavam-se préximos a rios, ferrovias ou minas; seu projeto era
determinado pelas necessidades de transporte de carvao, minério de ferro e
calcario”.

Com o passar do tempo, foi se dando énfase para o estudo e analise do processo produtivo.
Diversos autores contribuiram significativamente, mas Frederick Winslow Taylor que é
lembrado como o pai da administracdo da producdo. Ele difundiu o conceito de eficiéncia:
Obter um resultado desejado utilizando o menor tempo possivel, esfor¢os e materiais. A partir
dos seus conceitos se desenvolveram metodologias de producdo que buscavam aumentar a

produtividade, com tempos operacionais cada vez menores (ISAIAS, 2007).

Ainda de acordo com Lee et al (1998), o layout da fabrica moderna iniciou-se em Highland
Park, Michigan. Onde Henry Ford e Charles Sorensen colocaram em pratica a producdo em
linha em larga escala. Foi nesse momento o grande o marco da administracdo cientifica. A
caracteristica principal deste tipo de producdo é a alta padronizacdo dos produtos, a baixa

flexibilidade do processo produtivo e baixa variabilidade dos produtos.

A teoria de administragdo inclui em sua defini¢do os processos de planejar, organizar, liderar

e controlar. Trata-se de um ciclo.
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Figura 1: Ciclo das quatro fun¢fes da administracao.
Fonte: Peinado e Graeml, (2007, p. 45).

Planejar é a primeira etapa deste ciclo, sendo que qualquer acdo deve ser planejada
previamente antes de sua execugdo. Pois um bom planejamento baseado em dados e fatos

reduz o risco de insucessos da organizagéo.

Peinado e Graeml (2007, p. 46) definem com a segunda fase do ciclo como: o processo de
designar o trabalho, a autoridade e 0s recursos aos membros da organizacdo, criando um

mecanismo para que o que foi planejado seja posto em andamento.

O processo de liderar talvez seja 0 mais complicado, pois 0 gerenciamento de pessoas € uma
questdo dificil. O lider deve sempre pensar no bem comum da organizacdo de maneira que ele

tem que ele deve adotar uma postura de mediador de conflitos.

Por fim controlar, o lider deve desempenhar esse papel verificando o andamento da
organizacéo se ela esta condizente com o0s objetivos estabelecidos por esta. Caso haja algum
desvio, o lider busca solugdes para a readequacéo do trabalho.

Slack et al (2002, p. 32) define a funcdo da producdo como a responsavel por satisfazer as

solicitagOes de consumidores por meio da produgéo e entrega de produtos e servigos.

A atividade principal de uma organizacao é a producéo, sendo que as demais atividades estdo

ligadas a esta funcdo principal.

2.2 Sistema produtivo



Pela perspectiva operacional, o processo de produgao envolve recursos a serem transformados
e recursos transformadores que submetidos ao processo produtivo ddo origem ao produto ou

servico final.

Werkema (1995) define processo de forma sucinta como sendo um conjunto de causas que
tém como objetivo produzir um determinado efeito, o qual é denominado produto do

processo.

“Por transformacao nos referimos ao uso de recursos para mudar o estado ou condi¢éo de algo
para produzir outputs. [...] Em resumo, a producdo envolve um conjunto de recursos de input
usado para transformar algo ou para ser transformado em outputs de bens e servigos”
(SLACK et al, 2002, p. 36).

Recursos

transformados
input

Materiais Ambiente
Informacgdes
Consumidores

PROCESSO Bens
DE e
TRANSFORMACAO Servigos
Instalagdes
pessoal
Recursos de Ambiente
Transformacio
input

Figura 2: O modelo de transformacao.
Fonte: Adaptado de Slack et al, (2002).

Segundo Peinado e Graeml (2007), Slack et al (2002) os inputs para o0 processo de

transformacéo podem ser classificados em:

I.  Recursos transformados: séo aqueles que serdo transformados ou convertidos por meio

de um processo de produgdo. Sao compostos de:

e Matérias-primas e componentes;



Informacdes;

Consumidores.

Recursos de transformacdo: sao os que agem sobre os recursos transformados, eles
fazem parte do processo de produgdo, mas ndo sofrem transformacao direta somente

permitem que a transformacéo aconteca. Os recursos de transformacéo incluem:

Instalagdes: Prédios, maquinas, equipamentos, terreno e tecnologia de producéo;

Funcionarios: Todos envolvidos diretamente com o setor produtivo.

O processo de transformacdo depende da natureza dos recursos de inputs, que sao

classificados como;

Processo de Materiais: podem transformar suas propriedades fisicas (caracteristica ou
forma, composicdo), sua localizagdo (empresas de transporte), sua posse ou
propriedade (operacGes de varejo), ou possibilitar sua estocagem (armazéns).

Processo de Informacdes: podem alterar suas propriedades informativas (a forma da
informacdo), sua posse (servi¢os de pesquisa mercado), sua localizacdo (setor de

telecomunicagdes).

Processo de consumidores: Esse tipo de operagdo envolve diretamente o0s
consumidores, pois eles sdo 0s recursos a serem transformados e os prestadores de
servico sdo os recursos transformadores. Alguns alteram as propriedades fisicas
(saldes de cabeleireiros, cirurgibes plasticos), outros acomodam (hotéis),
transformacoes fisioldgicas (hospitais), transformacbes psicoldgicas (servigos de

entretenimento).

Saidas ou Outputs é o resultado do processo de transformacdo, sdo os produtos finais

desejados, e eventualmente subprodutos.

2.3 Tipos de processo

O tipo de processo pode ser classificado de varias formas, Slack (2002) classifica em:
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e Processos de projeto;

e Processos de jobbing;

e Processos em lotes ou bateladas;
e Processos de producdo em massa;

e Processos continuos.

Projeto

Jobbing

Lote

Velocidade

Continuo

Volume

Figura 3: Tipos de processos em operac6es de manufatura.
Fonte: Adaptado de Pereira, (2011).

e Processos de projeto

De acordo com Slack et al. (2002), esse tipo de processo lida com produtos bastante
customizados. O tempo para execucdo do servico ou produto € relativamente longo, de

maneira que suas caracteristicas principais sao: baixo volume e alta variedade.
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Exemplos de processos de projeto incluem construcdo de navios, producdo de filmes,

perfuracdo de pocos de petroleo, construcdo de pontes e entre outros.

e Processos de jobbing

Segundo Slack et al. (2002, p.130) processos de jobbing também lidam com baixo volume e

alta variedade.

“Enquanto em processos de projeto cada produto tem recursos dedicados
mais ou menos exclusivamente a ele, em processos de jobbing cada produto
de compartilhar os recursos de operagdo com diversos outros. Os recursos de
producdo processam uma série de produtos, mas, embora todos os produtos
exijam o mesmo tipo de atencao, diferem entre si pelas necessidades exatas”.

Entre as atividades que utilizam este tipo de processos estdo: restauradores de mdveis,

alfaiates, graficas entre outras atividades.

e Processos em lote ou batelada

De acordo com Slack et al. (2002) processos em lotes podem freqlientemente parecer com 0s

processos de jobbing, mas os lotes ndo tem 0 mesmo grua de variedade.

O tamanho dos lotes de producdo é de no minimo de dois ou trés produtos. Contudo se 0s
lotes forem grandes as operacBes se tornam repetitivas, em virtude a estes aspectos 0s
processos em lote baseiam-se em uma gama mais ampla de niveis de volume e variedade em

relacdo aos demais processos.

Exemplos de processos em lote sdo usados em setores industriais como: montadoras de

carros, industrias alimenticias, inddstria de vestuario, entre outros.

e Processos de produgdo em massa

Slack et al. (2002) afirma que a utilizacdo desse tipo de processo, se da em producéo de bens
em alto volume e variedade relativamente baixa. De maneira que operagfes em massa Sao

basicamente repetitivas e amplamente previsiveis.

Exemplos de atividades que utilizam a produgdo em massa estdo: industria automotiva,

fabricantes de bens duraveis, indastria de refrigerantes e cerveja, e entre outros.
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e Processos continuos

Segundo Slack et al. (2002, p. 130) tais processos operam em volumes ainda maiores, e
geralmente tem uma variedade ainda menor. Operando por longos periodos de tempo. “As
vezes sao literalmente continuos no sentido de que os produtos séo inseparaveis, e produzidos

em fluxo ininterrupto”.

Dentre as atividades que desempenham estes processos estdo: refinarias petroquimicas,

siderurgica, instalagdes de eletricidade e entre outros.

2.4 Layout

Como citado anteriormente a necessidade de organizacdo € uma preocupacdo antiga da
humanidade, com o passar do tempo diversos autores contribuiram com publicacdes
referentes ao assunto e gradativamente foi se dando importancia a esta area que desempenha
uma importante funcdo seja ela dentro de grandes empresas, e até mesmo dentro de nossas

casas.

E analise do layout é uma ferramenta essencial na organizacdo, pois a partir dos seus
conceitos define-se 0 melhor arranjo fisico para cada tipo de situagao.

Segundo Slack et al (2002, p. 210):

“Definir o arranjo fisico ¢ onde colocar todas as instalagdes, maquinas,
equipamentos e pessoal da producdo. O arranjo fisico é uma das
caracteristicas mais evidentes de uma operagdo produtiva porque determina
sua ‘forma’ e aparéncia. E aquilo que a maioria de nés notaria em primeiro
lugar quando entrasse pela primeira vez em uma unidade de operacao*.

De acordo com Vieira (1981), layout séo o0 modo como maquinas, homens e equipamentos
serdo alocados na fabrica. Visando um reaproveitamento mais efetivo do espaco fisico da
fabrica, que gere um fluxo continuo, percorrendo menores distancias e em tempos reduzidos

de operacdo.

Machline et al (1984, p. 383) define:

“Layout é a posicdo relativa dos departamentos, se¢cdes ou escritdrios dentro
do conjunto de uma fébrica, oficina ou area de trabalho, nas maquinas, dos
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pontos de armazenamento, e do trabalho manual ou intelectual dentro de
cada departamento ou sec¢do; dos meios de suprimentos e acesso as areas de
armazenamento e de servigos, tudo relacionado dentro do fluxo de trabalho”.

Lee et al (1998) define o layout de uma fabrica como: o conjunto de diversas decisfes. Que

abrange varios aspectos como: financas, Mao de obra, processos, projeto de produtos e etc.

Borba (1998, p.4) enfatiza que:

“O principal campo do arranjo fisico ¢ internamente a empresa, definindo e
integrando os elementos produtivos. Nao é somente uma disposicao racional
das maquinas, mas também o estudo das condi¢des humanas de trabalho
(iluminag&o, ventilacdo, etc.), de corredores eficientes, de como evitar
controles desnecessarios, de armarios e bancadas ao lado das maquinas, de
qual meio de transporte vai ser utilizado para movimentagao da peca”.

Segundo Gaither e Frazier (2002, p.197): “Entre os muitos objetivos dos layouts de
instalacBes, o foco central da maioria dos layouts € minimizar o custo de processamento,

transporte e armazenamento de materiais ao longo do sistema de produgao”.

De acordo com Muther (1978), Gaither e Frazier (2002) as alteragdes no arranjo fisico

buscam proporcionar:

e Melhoria na seguranga;

e Melhorias no produto;

e Motivacdo na moral dos funcionarios;

e Reducéo de refugos;

e Fornecer suficiente capacidade de producao;
e Reduzir o custo de manuseio de materiais;

e Adequar-se as restri¢cdes de lugar e do prédio;
e Garantir espaco para as maquinas e producéo;

e Permitir elevada utilizacdo e produtividade da mé&o-de-obra, das méaquinas e do

espaco;

e Fornecer flexibilidade de volume e produto;
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e Garantir espaco para banheiros e outros cuidados pessoais dos empregados;
e Garantir seguranca e saude para 0s empregados;

e Permitir facilidade de supervis&o;

e Permitir facilidade de manutencéo;

e Atingir os objetivos com o0 menor investimento de capital.

2.5 Necessidade de um novo layout

A falta de um projeto de arranjo fisico gera inimeros problemas para as empresas, muitas
vezes o0s detentores de decisdo ndo ddo a atencdo devida a este aspecto, por ndo terem
consciéncia da sua importancia para o processo produtivo ou simplesmente ndo ligam para

essa situacéo.

Segundo Slack et al (2002, p. 211):

“Se o arranjo fisico estd errado, pode levar a padrdes de fluxo longos ou
confusos, estoque de materiais, filas de clientes formando-se ao longo da
operacdo, inconveniéncias para os clientes, tempos de processamento longos,
operagdes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos”.

Para Lee et al (1998), um bom planejamento de macro-espaco gera melhorias no processo

produtivo e aumento o lucro da organizacao.

Muther (1978, p. 1), destaca que:

“O tempo despedido no planejamento do arranjo fisico de sua implantacao
evita que as perdas assumam grandes propor¢Oes e permite a todas as
modificacbes se integrarem segundo um programa global e coerente, que
permite o estabelecimento de uma seqiiéncia logica para as mudancas, além
de facilita-las” (Muther, 1978, 1).

Ainda segundo Muther (1978), os custos de implantacdo de um bom arranjo fisico ou de um
arranjo fisico deficiente podem vir a ser iguais. Porem uma vez implantando um arranjo fisico
deficiente, se torna muito dificil e readequagdo deste por motivos como: custos relativos a

readequacao, paradas no processo produtivo, entre outros.
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Segundo Peinado e Graeml (2007) o ndo planejamento do arranjo fisico traz consequéncias
graves como padrbes de fluxo excessivamente longos e confusos que podem inviabilizar o

negocio. Planejar o layout surgir a partir da necessidade de varios fatores como:

¢ Necessidade de aumento da produtividade;
e Custos operacionais altos;
e Introducdo de uma nova linha de produtos;

e Melhoria nas condicdes de trabalho.

2.6 Principios de um layout

Segundo Borba (1998) um bom layout deve satisfazer a seis principios basicos:

1. Integracdo: Todos os fatores diretos e indiretos ligados a producdo devem estar
integrados, pois a falha em qualquer um deles resultara numa ineficiéncia global. Todos os
elementos da empresa devem ser estudados, colocados em posicOes determinadas e
dimensionados de forma adequada; como por exemplo, a posicao dos bebedouros, saidas do

pessoal, etc;

2. Minima distancia: O transporte ndo acrescenta valor ao produto ou servi¢o. Deve-se
procurar uma maneira de reduzir ao minimo as distancias entre as operagdes para evitar

esforcos indteis, confusdes e custos;

3. Obediéncia ao fluxo das operacdes: As disposi¢cdes das areas e locais de trabalho
devem atender as exigéncias das operagdes de maneira que homens, materiais e equipamentos
se movam em fluxo continuo, organizado e de acordo com a sequiéncia légica do processo de
manufatura ou servigo. Devem ser evitados cruzamentos e retornos que causam interferéncia e
congestionamentos. Eliminar obstaculos a fim de garantir melhores fluxos de materiais e
sequéncia de trabalho dentro da empresa, reduzindo materiais sem processo mantendo-0s

continuo movimento;
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4. Racionalizacdo de espago: Utilizar a melhor maneira o espaco e se possivel em 3
dimensoes;
5. Satisfacdo e seguranca: A satisfacdo e a seguranca dos homens sd@o muito importantes.

Um melhor aspecto das &reas de trabalho promove tanto a elevacdo da moral do trabalhador
quanto a reducdo de riscos de acidentes;

6. Flexibilidade: Este é um principio que deve ser atentamente considerado pelo
projetista de layout. Sdo frequentes e rapidas as necessidades de mudanca do projeto do
produto, mudancas de métodos e sistemas de trabalho. A falta de atencdo a essas alteragdes
pode levar uma empresa ao obsoletismo. No projeto do layout deve-se considerar que as
condi¢Bes vdo mudar e que o mesmo deve ser facil de mudar e de se adaptar as novas

condicdes.

2.7 Fatores que influem no layout

Diversos fatores influenciam no layout, recomenda-se uma maior leitura e averiguacdo deles.
Pois o esquecimento de algum fator pode gerar um erro custoso a toda o analise e melhoria do

arranjo fisico.

De acordo com Vieira (1981) os fatores que influem no layout séo:

I. Material

Vieira (1981) diz que devem ser considerados todos os materiais que sdo manipulados e
processados. Estudam-se: dimensdes, pesos, quantidades, caracteristicas fisicas e quimicas.

Além de o processo produtivo ser detalhado: tipos e sequéncias de operacdes.

Il.  Maquinas

Segundo Vieira (1981) todos os equipamentos utilizados na producdo, na manutengdo, em
medidas e controle, transporte devem ser levados em consideracdo. Listam-se informagoes

sobre:

e Especificacdo do equipamento: nome, tipo e acessorio;
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e Dimensdes e peso;

e Espaco necessario para operacao e manutencao;
e Quantidades de operadores necessarios;

e Caracteristica de alimentacdo necessaria;

e Possibilidade de desmontagem;

e Periculosidade;

e Caracteristicas operacionais;

e Ocupacdo prevista para a maquina.

I1l. Pessoal

Borba (1998) define mao de obra como todo o pessoal que tem ligacéo direta ou indireta com

a fabrica.

De acordo com Vieira (1981) devem-se obter todas as informacdes referentes a:

e Condigdes de trabalho: Descricdo do ambiente trabalho, por meio de perspectivas de

seguranca e bem estar;

e Pessoal necessario: Quantidade de operadores, qualificacdo e sexo.

IV. Movimentacdo

Vieira (1981), Borba (1998) consideram este fator com sendo um dos mais importantes na

elaboracdo de um projeto de layout. Devem ser previstos:

e Percurso realizado pelo material, maquinas e pessoal com as distancias percorridas;
e Tipos de transporte: transportares, carinhos e etc;

e Espaco existente para movimentagdes internas;
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e Protecéo do produto a ser movimentado.

V. Armazenamento

De acordo com Vieira (1981) consideram-se 0 armazenamento de todos os materiais, até

mesmo aqueles €m Processo, nos seguintes aspectos:

e Localizagdo.

e DimensGes: dos produtos ou matéria prima;
e Método de armazenagem;

e Arrumacéo;

e Tempo de espera;

e Cuidados com seguranca;

VI.  Servicos

Previsdo de areas destinadas a departamentos como: almoxarifado, expedicdo, recepcao,

sanitarios entre outras areas para os funcionarios.

VIl. Manutencgao

Analise da area prevista para realizacdo de manutengdes nos equipamentos, de maneira que

tais areas nao sejam ocupadas indevidamente.

VIIl. Edificio

Analise a éarea, estruturas, compartimentos, acessos, rampas escadas, teto e outras

caracteristicas do prédio.
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IX.  Processo de producéo

Analise do processo produtivo, identificando o fluxo de materiais e operadores, e
estabelecendo a sequiéncia operacional.

X.  Seguranca
Levantamento e analise das melhores op¢des para atendimento dos critérios de seguranca,

alocando equipamentos perigosos em areas seguras, controle do uso de EPI e saidas

emergenciais do prédio.

XI1. Controle

Previsdo de areas destinadas a inspecao, controle e qualidade dos produtos.

Areas de Influéncia de um Projeto de Layout

Complexidade do
Manuseio de Processo Produtive Flexibilidade da

Materiais \ T / Produgao

Estoques = _ _.,,ll'lE\resitlmento em
/ guipamentos
l Seguranga,
Area Utilizada Conforto e

Utilizacao de Conveniéncia
Mao-de-obra

Figura 4: Areas de influéncia de um Projeto de Layout.
Fonte: Adaptado de Cassel (2014).
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Todos esses fatores influem no planejamento de layout em quase todas as empresas. Contudo
cada caso € Unico, de maneira que um fator pode atenuar de forma diferente de uma empresa

para outra.

2.8 Modelos de layout tradicionais

Os modelos mais encontrados de layout em instalagdes industriais séo 0os modelos tradicionais
que sdo classificados em cinco tipos: layout por processo ou funcional, layout por produto ou

em linha, layout celular, layout posicional (fixo) e layout misto.

2.8.1 Layout por processo (funcional)

A caracteristica de um layout funcional é grande variedade de produtos, resultando em lotes

de producéo relativamente pequenos, de qualidade final abaixo da esperada (BLACK, 1998).

De acordo Martins e Laugeni (2005) neste tipo de arranjo fisico todos os equipamentos e
processos semelhantes sdo desenvolvidos numa mesma area, além de operacfes € montagens

serem agrupadas na mesma area.

Vieira (1981, p.20), afirma que neste tipo de layout: “Maquinas sdo agrupadas de modo a
realizar operagdes analogas, em um mesmo lugar. O material move-se através de secdes

especializadas”.

“Se a instalagdo de manufatura produzir uma variedade de produtos personalizados em lotes
relativamente pequenos, a instalacdo provavelmente usard um layout por processo”
(GAITHER e FRAZIER 2002, p. 199).

Vieira (1981), Peinado e Graeml (2007) destacam as seguintes vantagens e desvantagens

deste tipo de arranjo.

1. Vantagens:
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e Grande flexibilidade em relacéo a variacao do produto;

e Adaptacdo a variacdo da demanda;

e Flexivel a mudancas na seqliéncia de operagdes;

e Facilidade de superviséo;

e Maéo de obra exerce diversas funcées, evitando monotonia;
e Menor investimento na instalacao;

e Maior margem de lucro sobre o produto, produtos com maior valor agregado;
e Evita descontinuidades no processo produtivo.

2. Desvantagens:

e Excesso de manuseios;

e Fluxo longo de matérias em processo;

e Producdo em menor em escala;

o Dificuldades no balanceamento;

e EXxigéncia de mdo de obra qualificada;

Maiores tempo de setup das maguinas.

A figura 5 representa um modelo de layout por processo, no qual equipamentos
semelhantes foram alocados numa mesma area, onde o material que se desloca através
secdes. Nesta configuragdo os operadores sao multifuncionais, desempenhando diversas

operacoes.
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Figura 5: Layout por processo.
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

2.8.2 Layout por produto (linha)

Nesta disposicdo as maquinas sdo alocadas a partir da seqiiéncia de operacgdes, sendo que
somente 0 material se movimenta através da linha da produgdo e as maquinas permanecem
fixas (VIEIRA, 1981).

Para Gaither e Frazier (2002, p. 200):

“Layouts por Produto s&o idealizados para acomodar somente alguns poucos
projetos de produto. [...] Tipicamente usam maquinas especializadas que sao
configuradas uma Gnica vez para executar uma operacao especifica durante
um longo periodo de tempo em um produto. As mudangas dessa maquinas
para um novo projeto de produto requer longos periodos de inatividade e é
dispendiosa. [...] Os trabalhadores em layouts por produtos executam
repetidamente uma estreita variedade de atividades em somente alguns
projetos de produto”.

Ja Martins e Laugeni (2005, p. 138) definem como sendo onde: “As maquinas ou estagoes de

trabalho sdo alocadas de acordo com a sequiéncia das operagdes e sdo executadas de acordo
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com a sequéncia estabelecida sem caminhos alternativos. O material percorre um caminho

previamente determinado no processo”.

“No sistema de manufatura de layout em linha, as instala¢cdes sdo organizadas de acordo com
as sequéncias de operagdes do produto. A linha é organizada pela sequéncia de processo
necessaria para fabricar um Unico produto ou uma combinagdo (mix) regular de produtos”
(BLACK, 1998, p. 58).

“Arranjo em linha, ndo se trata necessariamente de uma disposi¢cdo em linha
reta. Uma linha de producéo retilinea tende a ficar muito longa exigindo
areas de longo comprimento, o que nem sempre é possivel. Para contornar
este problema é comum que engenheiros projetem linhas em forma de U ou
S ou outra forma de circuito diferente, que possa ser exequivel em fungéo
das instalagoes prediais de que a empresa pode dispor” (PEINADO, 2007, p.
203).

Vieira (1981), Peinado e Graeml (2007) expdem as vantagens e desvantagens desta

disposicdo:

1. Vantagens:

e Reducéo de material em processo;

e Menor fluxo de pessoas no postos de trabalho;

e Menores movimentagcdes do material;

e Menores custos com méo-de-obra;

e Operador necessita de menos treinamento para desempenhar sua funcéo;
¢ Reducdo de movimentacdo dos equipamentos;

e Producdo em massa, com grande produtividade;

e Producdo e carga das maquinas constantes;

e Maior controle da producao.

2. Desvantagens:

e Menor flexibilidade na demanda.
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e Interrupcdo na producdo, por quebra de alguma maquina;
e Altos investimentos em equipamentos;
e Monotonia nos operadores;

e Suscetivel a paradas e gargalos.

As figuras 6 e 7 sdo representacfes de modelos de layout por produto (linha), nestes
modelos o material segue a seqiiéncia de operacdo do produto. De maneira que a posi¢do
das maquinas e equipamentos sdo fixas, mas ndo necessariamente retilineas, pois tal
configuracdo necessita de grandes areas de comprimento. Porem nesse modelo de layout
os operadores desempenha a mesma operacdo, tornando seu trabalho mondtono e

repetitivo.

OpsmdaorB Operadior [ Oparador D

¢ LIKHA DE
; MONTASEM
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Flocz ds o' o montagul
'|‘TIIIIIIIIIIIIIIIIIII3/|/ IIIIIIIIIIIIIIIIIII
Cperador & Opmrador G Opermdor C

Figura 6: Layout por produto.
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).
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Figura 7: Layout por produto em forma de U.
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).
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2.8.3 Layout celular

Segundo Martins e Laugeni (2005) neste tipo layout as maquinas de diferentes funcbes se
localizam em um soO lugar (células), de maneira que possa ser fabricado o produto inteiro.
Ressaltando que o material se move dentro das células buscando 0s processos necessarios.

Permitindo uma maior flexibilidade quanto ao tamanho dos lotes produzidos.

Para Peinado e Graeml (2007) o layout celular busca unir as vantagens do arranjo por

processo, com as vantagens do arranjo por produto.

De acordo com Gaither e Frazier (2002, p. 200) “Na manufatura celular (MC) as maquinas
sdo agrupadas em células, e as células funcionam de uma forma bastante semelhante a uma

ilha de layout de producao dentro de uma job shop maior ou layout por processo”.

“Nas células, operagdes e processos sdo agrupados de acordo com a
sequencia de producdo que é necesséria para fazer um grupo de produtos.
Esta disposi¢do se parece com o layout em linha, mas é projetada para ter
flexibilidade. A célula é muitas vezes configurada em forma de U,
permitindo aos trabalhadores moverem-se de uma maquina para outra,
carregando e descarregando pecas”’(BLACK, 1998, p.63).

Gaither e Frazier (2002), Peinado e Graeml (2007) listam as vantagens e desvantagens de

utilizacdo deste arranjo:

1. Vantagens:

e Aumento da flexibilidade em relagdo aos lotes produzidos.
e Diminuicdo no transporte de materiais;

¢ Reducdo de estoques de material em processo;

e Melhores condicGes de trabalho;

o Baixa especializacdo da méao-de-obra;

e Custos de transporte de matéria reduzidos;

e A producéo é mais fécil de automatizar.
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2. Desvantagens:

¢ Dificuldade na elaboragédo do layout;

e Especifico para producédo de uma familia de produtos.

A figura 8 é uma representacdo de layout celular no qual equipamentos diferentes sdo
alocados em um mesmo lugar (célula), de maneira que seja possivel fabricar o produto
inteiro. A disposicao das células se assemelha com o layout em linha, mas com uma maior

flexibilidade, em geral tem forma de U.

— TEi—
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[
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Figura 8: Layout celular.
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

2.8.4 Layout posicional (fixo)

Segundo Black (1998) neste tipo de arranjo fisico o produto, ou projeto deve permanecer fixo
por motivos de peso e/ ou tamanho. De maneira que todos 0S recursos para 0 Seu
desenvolvimento de processo devem ser levados até o local. Este tipo de arranjo fisico domina

setores como: construcdo civil, indastria naval entre outros.

De acordo com Vieira (1981) layout fixo, se aplica quando o produto tem a necessidade de

ficar parado, enquanto maquinas e operadores se movimentam.
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Vieira (1981), Peinado e Graeml (2007) destacam as vantagens e desvantagens desta

disposicao:

1. Vantagens:

e Material pesado ndo se move;

e Flexivel a alteragdes no produto;

e Adaptavel a demandas intermitentes;

e Existe a possibilidade de terceirizar parte ou todo o projeto;
e Menor necessidade de planejamento da producao.

3. Desvantagens:

e Producéo relativamente baixa;

e Maior cruzamento no fluxo de operarios e maquinas;

e Complexidade na supervisao.

A figura 9 representa a disposicao de layout posicional (fixo), onde o produto fica parado
e todos os recursos para o desenvolvimento do seu processo sao levados até ele. Este tipo
de modelo é caracteristico para produtos que sdo excessivamente pesados e ou sdo

estaticos.
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Produto
Operador

TR TN

Equipamento de processo

Equipamento de
movimentacao

S
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Figura 9: Layout posicional (fixo).
Fonte: Adaptado de Netto (2009).

2.8.5 Layout misto

Utiliza-se este tipo de layout, quando se deseja aproveitar as vantagens dos diversos tipos de

arranjos existentes de forma conjunta.

Como demonstra a figura 11, esse modelo é composto por linha do tipo funcional e

sequencialmente por montagem em linha.

Selor A Setor A

i
()

Linha

Figura 10: Layout Misto.
Fonte: Martins e Laugeni (2006).
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2.9 Fluxo de processos

De acordo com Francischini (1997) boa parte das micro e pequenas empresas enfrentam
dificuldades de adequacdo dos seus sistemas produtivos, para enfrentarem a concorréncia
externa. Essa afirmacao se justifica pela maioria delas disponibilizarem de poucos incentivos
e investimentos, que refletem em instalacfes pequenas, com pouca méo-de-obra e maquinario
insuficiente e defasado. Sua expanséo se da de maneira desordenada e sem planejamento que

ocasionam problemas de movimentacéo, estocagem e fluxo cruzado de materiais e pessoas.

Atualmente organizacdes que buscam atingir seus objetivos e alcancar lucros no mercado,
estdo buscando exceléncia nos seus processos produtivos. Para atingir essa exceléncia todos

os elementos da cadeia tém de estar em perfeita sincronia.

Para obtencdo de um produto, é necessario que a matéria-prima seja processada numa
sequéncia logica de operagOes. Esta seqliéncia de operagdes realizadas dentro do ambiente da

empresa é denominada de cadeia cliente-fornecedor.

Para Nascimento (1999) a melhoria dos processos organizacionais normalmente é gerada a
partir da melhoria no fluxo de informacdo e materiais. Conforme se promove melhorias no
fluxo de informacdo melhora-se o processo como um todo, o registro deste fluxo facilita a
visualizacdo das deficiéncias de funcionamento e conseqiientemente nas alteracbes possiveis

de implementagéo tanto para 0s processos como para o sistema de comunicagéo

Segundo Nascimento (1999) a comunicacdo entre os diversos setores de uma organizacao

merece atencao especial, pois ela é responsavel pela geracdo do fluxo de informacao.

Segundo Correia e Almeida (2002) a informacdo € um recurso indispensavel nas
organizacOes, pois ela esta presente desde o inicio do processo seja ele produtivo ou
empresarial. E o diagnostico do fluxo de informagdes oriundo das comunicagdes entre os elos
da cadeia cliente-fornecedor, constitui etapa essencial para reconhecer se 0 mesmo esta

operando de forma eficiente.
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O levantamento e analise do fluxo é uma importante ferramenta para determinacgdo de layout
ideal. Além de boas praticas no chdo de fabrica, como o foco no fluxo de matérias ajuda a

organizacdo a manter ou expandir seu estado competitivo.

De maneira que o fluxo de materiais e pessoas tem grande influencia no tempo de producéo,
por sua vez o0s custos de producdo estdo relacionados com o tempo utilizado com

movimentacOes desnecessarias que elevam os custos dos produtos.

Segundo Moura (2005), o fluxo de materiais pode ser definido como o deslocamento que o
recurso a ser transformado percorre durante todo o processo produtivo, representando um

fator de influéncia direta no tempo de producéo.

A melhoria no fluxo pode ser alcancada a partir da identificagdo do melhor caminho a ser
percorrido pelo material. Proporcionando uma maior eficiéncia ao processo, e

conseqiientemente reducao nos custos operacionais.

2.9.1 Mapeamento do Fluxo de Processo

De acordo com Barnes (1982), o fluxograma de processo é uma técnica utilizada para o

registro do processo de uma maneira compacta e de facil visualizagdo e entendimento.

Segundo Correia e Almeida (2002) o mapeamento do fluxo é uma ferramenta utilizada para a
visualizacdo completa e conseglientemente compreensdo das atividades executadas num
processo. De maneira que através dele tornam-se mais simples determinar onde e como e

melhorar o processo.

De acordo com Camarotto (2005), a anélise do fluxograma permite a reducdo de custos no
desenvolvimento de produtos e servigos, melhoria no desempenho da organizagao, reducdes
de falhas de integragéo entre os sistemas, sendo uma importante ferramenta para o auxilio do

entendimento do processo, eliminando ou simplificando aqueles que necessitam de mudancas.

Para realizacdo desse estudo de caso sera utilizada a ferramenta de visualizacdo denominada
diagrama de fluxo de processo ou fluxograma de processo. Este tipo de fluxograma tem como

objetivo representar de forma esquematica o processo de producdo por meio das sequencias
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das atividades de transformagdo, exame, manipulagdo, movimentagdo e estocagem por onde
passam o fluxo de itens produzidos. A representacdo dos diversos passos e etapas do processo

¢ feito por meio de simbolos padronizados pela ASME (American Society of Mechanical

Engineers).
SIMBOLO ATIVIDADE DEFINICAO DA ATIVIDADE
Operagio Significa uma mudanca de estado, forma ou
condigio sobre o material ou informacio,
Q como: montagem, transerigdo, fabricagdo,
processamento, embalamento, ete.

Inspegdo Identificacio ou comparagio de alguma
caracteristica de um objeto ou de um conjunto
de informagdes com um padrdo de qualidade
ou de quantidade.

Transporte Movimento de um objeto ou de um registro
de informagdo de um local para outro, exceto
0s movimentos inerentes a operagio ou
inspecio.

[

Demora ou espera | Quando ha um lapso de tempo entre duas
atividades do processo gerando estoque

D intermediario no local de trabalho e que para
ser removido ndo precisa de controle formal.

Armarzenagem Fetencdo de um objeto ou de um registro de
informagio em determinado local

exclusivamente dedicado a este fim e que para
ser removida necessita de um controle formal.

Tabela 1: Simbolos Padronizados Para o Fluxograma de Processo.
Fonte: Adaptado de Camarotto (2005).

Este tipo de modelo registra sequéncias fixas e deterministicas das atividades. As atividades
distintas sdo representadas nos modelos de simbolos graficos e o fluxo de itens entre as
atividades sucessivas, por segmentos que unem 0s Simbolos correspondentes.
(CAMAROTTO, 2005).

Portanto é uma ferramenta que traz uma visao macro do processo, facilitando a compreenséo

de quais pontos do processo precisam ser modificados.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo, traz o desenvolvimento da caracterizagdo da pesquisa, e sequencialmente
serdo detalhadas técnicas e procedimentos necessarios para se alcancar o melhor modelo de

layout para uma empresa do ramo de moveis planejados.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa realizada € de natureza aplicada, pois 0s conhecimentos adquiridos com a pesquisa
literaria serdo utilizados para a aplicacdo pratica voltada para a solucdo de problemas
concretos. E considerada uma abordagem quantitativa, pois se trata de coleta sistematica de
informacdo numérica. Por se tratar de um estudo de caso o objetivo da pesquisa é

exploratorio, de maneira que apresenta coleta de dados através da observacéao e ou entrevistas.
O estudo de caso é de natureza empirica, que investiga um determinado fenémeno.

O principal objetivo de um estudo de caso é deixar claro o motivo de uma ou conjunto de
decisbes terem sido tomadas, e de que maneira ele foi aplicado e demonstrar os resultados

alcancados.

3.2 Procedimento Metodoldgico

Segue fluxograma segundo Miguel (2007), a conducdo do estudo de caso, se da em seis

etapas:
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conceituzal t=orica
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‘ Defmir uma astnrhira

‘ Plansjar ¢ caso

Conduzir teste piloto

Coletar 0z dados

. W

‘ Analizar oz dados

ige

‘ (Gerar relatorio

Figura 11: Fluxograma da metodologia de Miguel (2007).
Fonte: Autor (2014).

1. Definir uma estrutura conceitual tedrica: Buscam-se bases tedricas para justificacdo

e delimitacdo do estudo.

2. Planejar o caso: Inicialmente defini-se a escolha da unidade a ser analisada,
seqliencialmente realiza-se a coleta e analise de dados. A coleta de dados é feita

através observacao direta do processo produtivo, entrevistas e analises documental;

e “Uma vez escolhidas as técnicas para coleta de dados, um protocolo deve ser
desenvolvido. [...] Um protocolo de pesquisa geralmente inclui trés partes
principais: O contexto da pesquisa, a parte a ser investigada (como por
exemplo, a utilizacdo de praticas de gestdo da qualidade) e as variaveis de

controle”.

3. Conduzir teste Piloto: Nao sendo uma pratica usual no estudo de caso, mas essencial
e de bom senso a realizacdo de aplicacdo de um teste piloto faz se necessario, para

avaliacdo do mesmo em relagdo ao atendimento do estudo em questéo.
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4. Coletar os dados: Inicia-se a coleta, identificando na unidade produtiva o encarregado
da producéo, pois ele possui condi¢Bes de autorizar a pesquisa alem de indicar quais
sdo informantes principais que detém o conhecimento a cerca das questdes a serem

respondidas;

e O entrevistador deve se restringir ao seu roteiro, de forma que sua influencia

dentro do processo produtivo seja minima.

5. Analisar os dados: Finalizado a coleta de dados realiza-se uma narrativa geral do
caso. Mas ndo se faz necessario citar todos os dados obtidos e sim somente aqueles

que sao esséncias e de estreita ligacdo com a pesquisa.

6. Gerar relatorio: Todo conjunto das atividades anteriores devem ser sintetizadas em

um relatério de pesquisa.

O presente estudo de caso foi desenvolvido de acordo com metodologia exposta por Miguel
(2007), na qual foram realizadas as seguintes etapas:
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Figura 12: Fluxograma da metodologia utilizada.
Fonte: Autor (2014).
Planejar o caso: Previamente foi definida a unidade a ser analisada, através de
observac@es ficou evidente a delimitacdo do tema, pois a mesma ndo apresentava um

projeto de layout eficiente.

Definir uma estrutura conceitual tedrica: Por meio de definicGes de conceitos de
diversos autores a partir de dissertacGes, teses e livros. Foi estruturada a base teorica,

para o fortalecimento e delimitagdo da pesquisa.

Apresentacdo do cenario: E descrito o ambiente no qual se da o estudo de caso,

apresentando todas as informagdes pertinentes em relagdo a empresa.

Coleta e analise dos dados: Através de observacdes visuais e por meio de entrevistas
com os dois proprietarios da empresa foi realizada a coleta de dados, a qual foi

dividida em 4 etapas: Aspectos ambientais, aspectos de producdo, fatores que influem
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VII.
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no layout e mapeamento do fluxo de materiais. Sequencialmente foram analisados os

dados séo relevantes para o desenvolvimento do estudo de caso.

Representacdo do layout atual: Com a posse de todas as informag6es necessarias e
garantindo a confiabilidade das mesmas, foi desenvolvida através do software autocad

a representacgéo visual do layout atual da unidade.

Proposta de novo layout: Utilizando todas as informac6es coletadas, com base nas
entrevistas e com o respaldo tedrico obtido através da pesquisa literaria foi

desenvolvido uma proposta de melhoria do layout.

Anélise do modelo proposto: Comparando-se 0 modelo proposto com o modelo atual
da unidade, mediante ao constatado na pesquisa e evidencias de melhoras conclui-se a

viabilidade da proposta.
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4 DESENVOLVIMENTO

Um projeto de layout eficiente necessita de um bom planejamento, além dos conhecimentos
teoricos ja citados no capitulo 2 — Revisdo literatura, informacdes adicionais sobre a empresa,
como, suas dimensdes, divisdes de areas, processo de producéo, opinides dos proprietarios, de
maneira que é de vital importancia para uma melhor tomada de decisdo ter conhecimento

intimo do caso em questao.

Ressaltando que a empresa iniciou suas atividades recentemente, seu quadro de funcionarios
ainda é pequeno. Portanto a aplicacdo dos questionarios limitou-se para aos proprietarios (02),
pois sdo 0s mesmo que detém maior conhecimento sobre a empresa, Seus processos e

limitagdes da mesma.

4.1 Apresentacdo do Cenario

Este trabalho foi realizado em uma empresa do ramo de marcenaria situada na cidade de
Mirante do Paranapanema — SP. Trata-se de uma empresa de pequeno porte, que iniciou suas
atividades no ano de 2013 contando com cinco funcionérios, atualmente sua principal
atividade econdmica é o desenvolvimento e montagens de moveis planejados com matérias-

primas nobres de origem de construgdes residenciais antigas.

Em virtude da sua principal atividade econémica, seu sistema de producdo é caracterizado por
producdo puxada, para atender pedidos de venda especificos e diversos. O quadro de

funcionarios varia conforme a demanda.
O atual arranjo fisico da empresa, antes das propostas de melhoria, encontra-se no anexo A.

O quadro 1 traz informacgbes pertinentes ao levantamento efetuado na empresa,

dimensionando o quadro de funcionarios.
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Setor Empregados da Empregados Empregados
empresa envolvidos na entrevistados
producio
Marcenaria 5 5 2

Quadro 1: Informagdes sobre a empresa.
Fonte: Autor (2014).

Fatores caracteristicos da empresa que influem no layout

I. Material

A matéria-prima na sua maioria é constituida de madeiras nobres, comumente chamadas de
“madeira de lei”. As quais ndo podem mais ser extraidas da natureza, restando com uma tnica
opcdo para sua obtengdo: a demolicdo de residéncias antigas construidas integralmente com

essa matéria-prima.

Devido sua origem, a matéria-prima ndo tem um padrdo estabelecido consequentemente
assumindo valores diferentes de peso e medidas. Existe certa sazonalidade para sua obtencéo,
pois residéncias como as descritas anteriormente séo cada vez mais raras de se encontrar. 1sso
faz com que exista a necessidade de se manter um nivel de estoque razoavel, de forma que

area destina para sua alocagdo ocupa grande parte do arranjo fisico.

Il.  Maquinas

A tabela 2 a seguir detalha as especificacGes dos equipamentos, quanto as suas dimensdes e
quantidades. Encontra-se a disposi¢do dos equipamentos no atual arranjo fisico da empresa no
Anexo A.



Dimensdes
Miquina Especificacio (Metros) Quantidade
01 Serra circular e Esquadrejadeira 3.05x29 01
02 Laminadora de Borda 1.4x1.0 01
03 Lixadeira 0,7x0.5 01
04 Plaina Desempenadeira 1.5x1.0 01
05 Furadeira de Bancada Horizontal 1.1x1.1 01
06 Furadeira de Bancada Vertical 21x1.0 01
07 Tupia de Bancada 0,9=0.8 01
08 Tomo para Madeira 1.9x1.0 01
09 Respigadeira 20x14 01
10 Serra Fita Volante de 60 cm 1.0x0.6 01
11 Serra Fita Volante de 90 cm 18x1.0 01
12 Desengrosso 1.5x08 01
13 Compressor 1.2x0.5 01
Tabela 2: Lista de maquinas.
Fonte: Autor (2014).
I1l.  Pessoal
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Atualmente a empresa conta com 5 colaboradores, 2 proprietarios e 3 auxiliares de producéo,

trabalha com uma carga horaria de 8 horas diarias, das 8h as 18h, com 2h de almoco. Um dos

aspectos mais claros foi a falta de treinamento dos auxiliares, ja que 0s mesmo ndo passam

por um treinamento especifico.

Os dados citados acima foram coletados por meio de entrevistas concedidas pelos

proprietarios.

4.2 Coleta e analise dos dados

Visando atingir os objetivos propostos, foram necessarias cinco visitas a empresa, nas quais

através de questionarios que foram aplicados aos dois proprietarios da empresa, foram

coletadas as informagGes necessarias.
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A coleta de dados foi realizada no periodo do més de julho de 2014.

12 Etapa: Aspectos ambientais.

Perguntas Respostas

Sim Em WNio Bom Razoavel | Rum
parte

]

a) Enxerga problemas
nas mstalacbes onde
exerce sua atrvidade?

b} A iluminagio &

ba

suficiente?
¢) A ventilagdo & 2
suficiente?
d) Quanto 3 conservacio 1 1

dos sanitarios?

Quadro 2: Questdes sobre aspectos ambientais.
Fonte: Autor (2014).
De acordo com o item a) do Quadro 2, mostra que 0s proprietarios enxergam problemas nas

instalacdes atuais.

A resposta do item b), demostra que ambos o0s proprietarios consideram a iluminacdo

razoavelmente suficiente.

A afirmativa na repostas do item ¢) do Quadro 2, demostra que a ventilacdo do ambiente é

considerada suficiente.

Em relacdo as condicGes de conservacdo dos sanitarios, pode se interpretar a respostas do item

d) do Quadro 2 que 0s sanitarios estdo em boas condi¢oes.

A partir da anélise conjunta dos aspectos ambientais, notou-se que existe certa contradicdo
entre as condigdes encontradas nas instalagbes com as respostas efetuadas. A causa dessa
contradicdo se origina na auséncia de conhecimento por parte dos proprietarios sobre a

relevancia de um bom planejamento de layout.

2% Etapa: Aspectos de producéo.
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Perguntas Respostas
Sim |Em Nio
parte

]

a) Se sente satisfetto ao
realizar sua atrvidade?

]

b) Trabalha com riscos de
acidentes?

]

c) Utiliza equipamentos de
protegdo indnidual?

d) Entende que falta algum
tipo de equipamento de
prevencio de acidentes?

e) Ja sofreu algum acidente 1 1
de trabalho nesta
atrvidade?

f) Entende que existem
alguns problemas quanto a
organizacdo das
ferramentas?

I~

]

[}

g) O arranjo fisico atual
atende todas as
necessidades do processo?

Quadro 3: Questdes sobre aspectos de producao — parte 01.
Fonte: Autor (2014).

Fica claro de acordo com o item a) do Quadro 3, que 0s entrevistados estdo satisfeitos com

atividade que desenvolvem.

As respostas dos itens b) e ¢) demonstram que ambos compreendem a necessidade de uso de

material de protecdo, pois suas atividades oferecem algum tipo de risco fisico.

O item d) fortalece a questdo do item e), fica evidente que existe uma compreensao dos riscos
e sendo assim existe a necessidade por aquisicdo de mais equipamentos de protecdo

individual.

As respostas das questdes f) e g) trazem a tona a necessidade evidente de um bom projeto de

layout, pois dessa maneira minimizara estes aspectos.
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Perguntas Respostas
a) Quais os tipos de acidentes mais - Corpo estranho no olho: 2
frequentes? - Corte em dedos ou mios: 2
- Cutros: 2

b) Wocé entende que a melhor
localizagdo dos equipamentos, Sim: 2
matérias primas e ferramentas,
facilitardo a sua atividade?

¢) Onde as bancadas deveriam ser
localizadas? No centro: 2

d) Ha necessidade de fornecimento de
energia proximo as bancadas? Sim:

3

g) O que sugere quanto 3 movimentagio | - Uso de carrinhos adequados: 2
interna de materiais? - Corredores mais espagosos: 2

Quadro 4: Questdes sobre aspectos de producéo.
Fonte: Autor (2014).

No item a) do Quadro 4, o corpo estranho no olho é consequéncia da utilizagao incorreta e/ou
causas naturais do processo de utilizagdo da esquadrejadeira e plaina desempenadeira. Os
cortes em maos e dedos sdo em decorréncia da falta de atencdo, no manuseio dos

equipamentos, ferramentas e da ndo utilizacdo de equipamentos de protecdo individual.

A afirmativa quanto a questdo b) do Quadro 4, expbde que ambos 0s proprietarios estdao se
conscientizando que existem algumas inadequag6es no projeto atual de layout, de maneira que

uma mudanca torna-se essencial.

No item c) do Quadro 4, a preferéncia pelas bancadas na parte central deve-se a algumas
limitacOes exercidas pelos pontos de energia que estdo restritas nas partes laterais das
instalacOes.

Em relacdo ao item d) da tabela 5, existe a necessidade de opera¢gdes manuais de montagem
gue necessitam de suprimentos de energia, para o funcionamento de equipamentos portateis

necessarios para o desempenho destas atividades.

No item E da tabela 5, nota-se a falta de espaco para o deslocamento dos materiais, alem de

um transporte inadequado.
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32 Etapa: Fatores que influem no layout.

I.  Movimentacéo

Em virtude da falta de um projeto de layout, os deslocamentos realizados no interior da
empresa acontecem de forma desordenada havendo fluxos cruzados. Tais movimentagdes sdo

realizadas com o auxilio de carrinhos de mao ou de forma manual.

Atualmente o arranjo fisico desfavorece a movimentacéao interna dos materiais, pelo mesmo

motivo citado anteriormente.

Il. Armazenamento

A éarea destinada para 0 armazenamento da maioria das matérias-primas é localizada na parte
do fundo. Sdo acomodadas em estruturas desenvolvidas pela prépria empresa, além da

utilizacdo de paletes.
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Figura 13: Armazenamento dos materiais.
Fonte: Autor (2014).

I11.  Servigos

No atual arranjo fisico ndo existe uma determinacao exata para os departamentos, sendo assim

ndo existe uma distin¢do da area exata de alocacdo dos materiais.

Em relagcdo as instalagfes para os funcionarios como: vestirios, banheiro e areas de
alimentacdo. Ha certa limitacdo nesse aspecto, pois ndo existe uma delimitagdo exata para as
mesmas. Existindo oportunidades de melhoria que resultaram em maiores beneficios aos

funcionarios.

VII. Manutencao
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A manutencdo dos equipamentos é realizada de forma corretiva, devido a falta de
funcionarios para desempenhar a manutencao preventiva ou preditiva. Inexiste uma limitagédo

de area para efetuar a manutencéo previa dos equipamentos.

VIIl. Edificio

A empresa possui uma area construida de aproximadamente de 525 m? possui dois acessos
um na parte frontal e outro na parte lateral ambas com portas com largura de 5 metros. A
estrutura fisica é formada por uma estrutura de ago revestida de placas de zinco, somente a

parte frontal é de material de alvenaria.

O interior possui amplo espaco, o piso é constituido de concreto plano ndo existindo escadas,

rampas ou degraus.

Uma caracteristica especifica da instalacdo € seu projeto elétrico, que concentra boa parte dos
recursos disponiveis na lateral esquerda. Em consequéncia limita-se 0 acesso a energia para

alimentacdo dos equipamentos, acarretando uma concentracao excessiva destes nesta regiao.
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Figura 14: Viséo interna do edificio.
Fonte: Autor (2014).

IX.  Processo de producéo

Em decorréncia da natureza da operacgéo realizada pela empresa, sdo realizadas diariamente as
mesmas atividades em uma ordem sequencial. A partir de entrevistas aplicadas aos
proprietarios foi mapeado a sequencia operacional do processo, que esta disposta no Quadro 5

a sequir.
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Sequencia Operacional Mesa
Sequencia Operacio Miquina Numero

01 Cortar Serra circular e Esquadrejadeira 01
02 Plainar Plaina Desempenadeira 04
03 Serra circular e Esquadrejadeira 01
04 Serra Fita Volante de 60 cm 10
05 Cortar Serra Fita Volante de 90 cm 11
06 Desbastamento Desengrosso 12
07 Espigar Respigadeira 09
08 Tomear Tomo para Madeira 08
09 Esculpir Tupia de Bancada 07
10 Furar Furadeira de Bancada Honzontal 05
11 Furar Furadeira de Bancada Vertical 06
12 Lixar Lixadeira 03
13 Montagem Manual

14 Pintura Compressor 13

Quadro 5: Sequéncia operacional.

Fonte: Autor (2014).

O Fluxograma exposto na figura 15 a seguir, ilustra a sequencia operacional do processo

produtivo.

Processo: Cortar

Maquina: Serra

Processo: Plainar

Processo: Cortar

Maquina: Serra

Processo: Cortar

- dl Miquina: Serra Fita
Volante de 60 cm

Maquina: Plaina
Desempenadeira

circulare
Esquadrejadeira

circulare
Esquadrejadeira

Processo:

Processo: Tornear
Desbastamento

Processo: Cortar Processo: Espigar

- dl Miquina: Torno para
Madeira

Maquina: Serra Fita
Volante de 90 cm

Maquina:

LA s Respigadeira

Desengrosso

Processo: Furar Processo: Furar

-l Miquina: Furadeira de fgu=dl Miquina: Furadeira de fau=g
Bancada Horizontal Bancada Vertical

Processo: Esculpir .
P Processo: Lixar

Maquina: Tupia de
Bancada

Maquina: Lixadeira

Processo: Montagem Processo: Pintura

Maquina: Manual

Maiquina: Compressor

Figura 15: Fluxograma do processo produtivo.
Fonte: Autor (2014).
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X.  Seguranca

Nesse ramo de atividade os equipamentos utilizados na sua maioria apresentam riscos para
operadores, portanto é de vital importancia a utilizacdo de equipamentos de seguranca. Porém

a limitac&o de recursos financeiros ocasiona na falta de equipamentos necessarios.

42 etapa: Mapeamento do fluxo de materiais

O mapeamento do fluxo de materiais esta representado na figura 16 que segue abaixo.

2 / . 13
J y ,
— e [ Sala de Fintura
",
,

T < -
o 4| 1 e 5 —

“ Pontode
Energia "

Figura 16: Mapeamento do fluxo de materiais no layout atual.
Fonte: Autor (2014).
Fica evidente a partir da visualizacdo da figura 16, que o fluxo de materiais, destacado em
verde no atual arranjo fisico da empresa, ocorre de forma desorientada assemelhando-se ao
fluxo em zig zag, que por fim acarretam em acréscimos nas distancias percorrida pelos

funcionarios para realizarem todas as operacdes necessarias.



Quadro 6: Distancia entre maquinas no layout atual.

Distancia percorrida entre maguinas

Magquinas Distancia (Metros)
01 ] 04 6,20
04 | 01 5,00
01 ] 10 §,00
10 | 11 7,73
11 | 12 8,30
12 | 09 7,70
09 | 08 4,60
08 | 07 1,20
07 | 03 7,80
05 | 06 10,00
06 | 03 13,00
03 ] 13 18,00

Total 05,55

Fonte: Autor (2014).
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O Quadro 6 expde a mensuracao das distancias entre as maquinas no layout atual da empresa,

ou seja, a distancia percorrida pelos funcionarios. Esta disposicao atual totaliza uma distancia

de 95,55 metros percorridos pelos funcionarios para execucdo de todas as operacdes para a

producdo de um produto.
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5 RESULTADOS

5.1 Proposta de Melhorias

Com o objetivo de aperfeicoar ou diminuir as deficiéncias citadas no capitulo 4, foi
desenvolvido um novo layout que se encontra no anexo B, com base nas propostas de

melhorias.

Visando solucionar problemas de fluxos cruzados de matérias, se redefinira a disposicdo dos
equipamentos baseados na sequéncia operacional, de maneira que haja um fluxo continuo.
Porém, em face de limitacdo ao acesso aos pontos de energia 0s equipamentos tém de ser

dispostos préximos aos pontos, 0s quais se encontram na parte lateral do edificio.

Na tentativa de minimizar caréncias de movimentacdo do layout serdo estabelecidas areas
individuais para cada equipamento, especificas para movimentacdo dos materiais e
manutencdes corretivas dos mesmos, além do estabelecimento da area de montagem final, de

modo que esta operacdo ndo afete o fluxo dos materiais.

Buscando diminuir a locomogdo realizada pelos funcionarios na busca por ferramentas
manuais, as bancadas serdo posicionadas proximas aos equipamentos de maior utilizacdo, de

modo que 0os mesmos tenham que se deslocar o minimo possivel do seu posto de trabalho.

Em face da periculosidade da atividade desempenhada nos processos e almejando a
diminuicdo dos riscos de acidente de trabalho, 0s equipamentos mais perigos serdo alocados
em areas que exista uma maior iluminacdo. Mas, é essencial que haja atencéo na execucao das
tarefas por parte dos operadores, além da utilizacdo de equipamentos de protecdo individual,

somente assim se reduzird os riscos de acidentes.

Em consequéncia de o edificio disponibilizar uma Unica entrada na parte frontal, a entrada de
materiais e saida de produtos ocorre pelo mesmo local. Visando diminuir as distancias
percorrida para obtencdo das matérias-primas, seré transferida a &rea de alocagdo das mesmas

para areas proximas aos equipamentos de maior utilizagéo.
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6 CONCLUSAO

O projeto de proposta de melhoria de layout se fez necessario, pois a empresa do estudo de
caso ndo havia um planejamento prévio do mesmo. Para tanto, o trabalho realizou um estudo
minucioso em todo o processo produtivo para propor um novo layout, nomeado aqui como:

proposta de melhoria de layout, o qual se encontra no Anexo B.

O capitulo 2 contribui com o respaldo tedrico para o significativo desenvolvimento deste

trabalho, auxiliando na reestruturacéo do layout ideal para o estudo de caso em questéo.

Existem algumas peculiaridades do processo produtivo que escapam as mais atentas
observacdes, pois a ocorréncia de algumas causas especiais que afetam a variabilidade do
processo acontece de forma aleatdria. Assim, é essencial a contribuicdo dos colaboradores,

pois sdo 0s mesmos que detém conhecimento intimo do processo produtivo.

Na fase de desenvolvimento foram aplicados questionarios com o objetivo de compreender
melhor o processo produtivo, a compreensdo e colaboracdo por partes dos colaboradores
foram fatores decisivos. E, visando a melhor tomada de decisdo para elaboracdo do layout

ideal, buscou-se a divisdo de responsabilidades e conhecimentos junto com os proprietarios.

O layout “atual” da empresa se caracteriza por fluxo de matérias desorganizado, que se
assemelha ao fluxo em zig zag. Em virtude de a instalagdo contar com um Unico portdo de
acesso para entrada e saida de matérias e produtos, foi adotado um fluxo semelhante a forma
de U, mais aconselhavel para este tipo de situacdo, de forma que o material percorra todas as

extremidades das instalaces.

Visando diminuir as caréncias de movimentacdo do layout atual, se estabeleceu areas
individuais para cada equipamento que estd representado em amarelo no anexo B, com o
intuito de facilitar as movimentaces dos materiais e manutencGes corretivas dos

equipamentos.

Os equipamentos mais perigosos foram dispostos em areas que apresentam boa iluminacao,

de modo a diminuir a incidéncia de acidentes de trabalho. E apds a identificacdo dos
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equipamentos mais utilizados, com o objetivo de reduzir distancias percorrida pelos
funcionarios, foram posicionadas as bancadas proximas a estes equipamentos. Além do
estabelecimento de novas areas de acomodacdo das matérias primas, as quais foram
posicionadas em pontos estratégicos proximos aos equipamentos de maior utilizacdo, de
modo que os funcionarios tenham que se deslocar dos seus postos 0 minimo possivel.
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Figura 17: Mapeamento do fluxo de materiais na proposta de layout.
Fonte: Autor (2014).

A figura 17 representa o mapeamento do fluxo de matérias dentro da nova proposta de layout
para empresa, fica evidente a partir do comparativo com o mapeamento do fluxo de matérias
do atual arranjo fisico, que houve uma consideravel melhora no fluxo de materiais. De forma

que a proposta de melhoria proporcionou um fluxo continuo dos materiais entre 0s processos

produtivos.
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Distancia percorrida entre maguinas
Migquinas | Distancia (Metros)
01 | 4 4,00
04 | 01 7,20
01 | 10 4,35
10 [ 11 1,80
11 [ 12 6,80
12 | 09 3,00
09 | 08 6,65
08 | 07 2,75
07 | 05 8,30
05 | 06 2,40
06 | 03 6,00
03 | 13 10,85
Total 64,10

Quadro 7: Distancia entre maquinas na proposta de layout.
Fonte: Autor (2014).

O Quadro 7 demonstra a mensuracdo das distancias entre as maquinas na proposta de layout
para a empresa, ou seja, a distancia percorrida pelos funcionarios. Esta disposicdo totaliza
uma distancia de 64,10 metros percorridos pelos funcionarios para execucdo de todas as
operacdes para a producdo de um produto.

Dentre as melhorias alcangadas com a nova proposta de layout em relagcdo ao layout “atual”,

podemos destacar 0s seguintes aspectos:
¢ Reducéo de distancias percorrida no processo produtivo, na ordem de 33%;
e Eliminagdo e/ ou reducéo de fluxos cruzados de materiais;

A aplicacdo da proposta de melhoria ndo foi possivel, devido ao pouco tempo habil e
necessidade de envolvimento dos colaboradores. Para adequar a disposi¢ao dos equipamentos,
seria necessaria uma parada na producdo ou um adiamento na programacdo de entrega dos
produtos, que ocasionaria uma perca de produtividade e consequetemente diminuicdo nos

lucros da empresa.
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A partir da coleta e analise de dados, mediante as propostas de melhorias apresentadas e

conclusoes efetuadas, fica evidente que a aplicacdo das propostas de melhorias, podera vir a
refletir em um aumento da produtividade.

Desta forma, para futuros trabalhos sugere-se:
e Aplicacdo do novo layout.
e Acompanhamento das atividades no novo layout.

e E, validagéo do novo layout.
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Anexo A: Layout Atual.
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Anexo B: Proposta de Layout.

'3 B30

B L LRSS
ey
R “
11 11

/

e T [ o S ]
I ;Ill. D]]:
-~ o
d 0757 554 77
—1 —
- < % 5 :
- Sala de pintura
A"
'- [T
—
i Z I ;
s, 110
Area de P
Montagem p’f»’{fi{fﬁ
YAy YT
..‘,..r,,a-’.-""-____..}..-' f,,-*_.-""
Vi g lII,.--__.--"'.- W 4=an
(DI (77257555
T80 f""f:ff{::f-":{
e o i .
ey L
B2
A YT i3 % v ) -
Py YA 7 ¥ e XL
oo % ‘T— L -T—n:- 3 _‘_H_H-H__""‘“—
3=

] Deposito de Materiais

1 Maquinas

[J Espaco p/ Movimentacéo
] Portas



