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Resumo

Planejar um layout produtivo parece simples e facil, mas estudar qual realmente é a melhor forma de
arranjo fisico ideal e sincronizar os processos e tarefas de modo que os fluxos de producéo
obedecam a uma ordem definida e racional necessita de um preparo técnico, tempo e também
investimentos. Decidir qual o melhor layout a ser escolhido depende de caracteristicas somatorias,
como: volume, objetivos estratégicos do negdécio e espaco disponivel. Este trabalho tem o objetivo
principal de demonstrar, através do estudo de caso em uma empresa do ramo moveleiro, que um
layout bem definido permite uma melhor racionalizacdo dos fluxos de fabricagdo e minimizacéo da
movimentacdo de pessoas, produtos e materiais dentro do processo, como resultado a redugéo do
custo de producédo e o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Palavras chave: Layout, moveleiro, estudo de caso.

1. Introducéo

Ao nos depararmos com as fabricas brasileiras, independente de sua classificacdo quanto ao
tamanho, uma das maiores dificuldades encontradas é a adequacao de seu layout produtivo de forma
otima. Umas por ndo terem conhecimento técnico para fazé-lo, outras por mistificar os altos custos de
mudanca e um ultimo fator, no qual consideramos o mais usual, é a resisténcia a mudanca dos
empresarios, onde aumentam o mix de produto ou a complexibilidade dos processos mas continuam
a pensar que “esta bom” como fizemos atualmente. Porém os profissionais de Engenharia de

Producdo vém desempenhando um papel importante na mudanca desta cultura, buscando adaptar




nessas empresas solu¢bes que aperfeicoem os arranjos fisicos, melhore o fluxo produtivo,
aperfeicoem espacos e aumente seus lucros.

Obter uma disposicédo fisica ideal para linha producdo é uma tarefa que leva tempo e geralmente
envolve altos custos. E necesséario que se faca um estudo bem elaborado das vantagens e
consequéncias geradas pela mudanca do layout, atentar para o fluxo da matéria prima dentro do
processo produtivo até que se transforme em produto acabado para que ndo percorra grandes
distancias desnecessariamente, observando sempre se existe ou ndo fluxo cruzado de materiais e
operacdes e agrupar as maquinas de acordo com o nivel afinidade que cada uma executa.
Procuramos demostrar neste artigo que é possivel, através de um estudo detalhado, melhorar e
racionalizar o processo produtivo, minimizar as movimentacdes de materiais, produtos e pessoas. As
visitas e conversas com o gestor da empresa foi possivel identificar a oportunidade de adequar o
layout produtivo aos novos produtos fabricados, nosso objetivo é de sugerir um novo desenho de
arranjo fisico que se adeque as necessidades atuais da empresa e que proporcione um melhor fluxo
de producédo da linha produtiva escolhida como fruto de estudo deste artigo.

Utilizamos os métodos de estudo de caso e pesquisa bibliografica para elaboracdo deste material.

2. Layout

A definicao de layout, segundo Slack (1997) é definida como sendo a maneira pela qual os recursos
sdo transformados fluem através da operacdo determinando assim uma forma e aparéncia do
ambiente por meio da alocacdo definida de maquinas, equipamentos e operadores. O resultado
proposto através de decisdes relacionadas ao final de uma analise criteriosa de produtos, processos
e recursos sédo denominados de layout produtivo. Para Neumann e Scalice (2015), isto determina
todo o fluxo de dentro da empresa, onde inicia o processo, onde entra a matéria prima desta e
daquela atividade, de onde vem a informacgé&o para iniciar ou parar cada atividade e qual o resultado
final (produto) devera estar disponivel ao final deste processo. De acordo com Carlo et al. (2013), a
competitividade exige dos profissionais um constante aprimoramento das praticas de manufatura e no
aperfeicoamento da logistica, utilizando, assim, ferramentas de integracdo que proporcionem
desempenho mais eficaz, sele¢do de layout mais adequado, entre outros. Segundo Silva et al. (2012),
o layout faz parte integrante da area de manufatura e apresenta um impacto relevante nos custos e
na minimizacéo das distancias para a eficiéncia operacional.

Para Tompkins et al., (1996), 15% a 70% dos custos totais da opera¢cdo em uma unidade de processo
dependem do modo de disposicdo das instalacdes. Segundo Finch & Lees (1997), em termos de
seguranca, o papel da prevencédo de acidentes parece ser muito mais significativo, ja que todas
empresas sao sucetiveis a acidentes . Ao encontro disso, Grossel (2004) diz que o layout adequado
pode evitar a ocorréncia desses incidentes, pois a localizacdo da planta e colocacédo do layout deve
estabelecer um equilibrio entre riscos e custos. A relacédo volume-variedade também sao fatores que
devem ser considerados para o projeto de um layout. Na figura 1 apresentamos o modelo decisério

para a escolha do tipo de layout.



Figura 1: Modelo decisério para a escolha do tipo de layout.
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Fonte: Slack (2012)

Para Singh e Yilma (2013), erros no projeto de layout podem gerar interrupcdes no fornecimento,
levando a insatisfagcdo do consumidor interno e externo, atrasos na producéo, propiciando filas e
estoques confusos e desnecessério. Para Singh e Yilma (2013), erros no projeto de layout podem
gerar interrup¢des no fornecimento, levando a insatisfagdo do consumidor interno e externo, atrasos
na producgdo, propiciando filas e estoques confusos e desnecessarios, além de altos custos
relacionados ineficiéncia da criagdo de sinergia entre o conjunto do arranjo fisico. A decisdo do tipo
de layout a ser escolhido por uma empresa ¢é influenciada pela caracteristica volume-variedade que,
juntamente com os objetivos de desempenho estratégico, direcionam a escolha do melhor tipo de
processo produtivo. Diferentes questbes que incorporam restricbes aos requisitos do processo,
Tugnoli et al. (2013) diz que custos, segurancga, regulamentos, servicos e utilitarios, a disponibilidade
deve ser considerado no layout. Para Kamaruddin et al. (2013), o dimensionamento do layout tem
impacto direto na produtividade das organizagbes, podendo ser utilizado como ferramenta para
diminui¢c&o dos desperdicios de tempo, gerando reducéo de custos. Segundo Matos (1998) os fatores
mais importantes para decisao do tipo de layout escolhido sao:

a) Fator Material - incluindo projeto, variedades, quantidades, as opera¢cdes necessarias e
a sua sequéncia;

b) Fator Maquinaria - incluindo o equipamento produtivo, ferramentas e sua utilizacdo;

c¢) Fator Homem - incluindo superviséo e apoio, além do trabalho direto;

d) Fator Movimento - incluindo transporte inter e intradepartamental e o transporte as varias
operacdes, armazenagens e inspecoes;

e) Fator Espera - incluindo estoques temporarios e permanentes e atrasos;



f) Fator Servico - incluindo manutenc¢éo, inspecao, programacao e expedi¢do;

g) Fator Construcdo - incluindo as caracteristicas externas e internas do edificio e a
distribuicdo do equipamento;

i) Fator Mudanca - incluindo versatilidade, flexibilidade e expansibilidade.
Esse processo deve estar intimamente ligado e relacionado com os objetivos de desempenho
estratégicos definidos pela empresa e que melhor atenda suas necessidades e realidade. Apés a
definicdo dos recursos e seu arranjo, delimita-se a posicao exata de cada recurso no espaco fisico
disponivel da empresa.
Os tipos de layouts existentes principais sdo quatro: posicional, processo, celular e produto. Eles
podem ser definidos segundo Slack (2002) como:
a) Layout posicional: é utilizado quando os materiais transformados séo ou muito grandes, ou muito
delicados, ou objetariam ser movidos.
b) Layout por processo: neste tipo de arranjo fisico todos os recursos similares de operagdo sao
mantidos juntos. Este tipo de layout é normalmente usado quando a variedade de produtos é
relativamente grande. Este tipo de layout € conhecido também como layout funcional.
c¢) Layout celular: neste tipo de layout 0s recursos necessarios para uma classe particular de produtos
sdo agrupados de alguma forma. Nesse arranjo fisico as maquinas sao dedicadas a um grupo
exclusivo de pecas.
d) Layout por produto: neste os recursos de transformacdo estdo configurados na sequéncia
especifica para melhor conveniéncia do produto ou do tipo de produto. Este tipo de arranjo fisico é
também conhecido como layout em linha.
Para elaborar um layout existem diversas ferramentas e isso dependera de alguns fatores a serem
analisados, por exemplo: tipo de layout pretendido, quantidade de informagfes disponiveis ou
preferéncia do projetista (NEUMANN; SCALICE, 2015). Figura 2 apresenta-se uma sintese das

principais técnicas e ferramentas utilizadas para projetos de layout.



Figura 2 — Principais técnicas de ferramentas por tipo de layout
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Fonte: NEUMANN; SCALICE (2015).

Para analisar a relacéo de importancia entre as atividades da fabrica, uma ferramenta muito utilizada

€ a Carta de Relacionamento, que converge todos os fatores existente na fabrica e analisa a situagéo
atual com a proposta futura e seus resultados. Para fazer a andlise do ambiente utilizando esse
método deve-se coletar informacgBes sobre as relacbes entre as areas requeridas por 3 departamento
junto com o numero de viagens médias, desenhar o arranjo fisico esquematico atual, ajustar o arranjo
fisico esquematico, desenhar o arranjo fisico com as dimensfes reais em escala e checar as
possiveis trocas dos postos de trabalho. Segundo SLACK (1997) primeiramente tem-se que observar

a instituicdo e depois montar o diagrama de relacionamentos, conforme figura 3:

Figura 3 — Exemplo de Diagrama de relacionamento
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Fonte: Slack (1997): adaptado pelos autores
Para a elaboracéo da proposta de layout segundo SLACK (1997), devemos seguir a seguinte ordem:

a) Passo 1: Selecionar a primeira segao a entrar no layout “A”. A segao com maior numero de
“A” é selecionada e colocada no centro do layout. Regra para desempate: o maior n° de “E”, o maior
n°® de “I", o menor n° de “X".

b) Passo 2: Selecionar a segunda secdo a entrar no layout. A secdo deve ter um
relacionamento do tipo “A” com a primeira se¢do ja selecionada. Regra para desempate: regra de
desempate do passo 1.

¢) Passo 3: Selecionar a terceira secdo a entrar no layout. A secdo deve ter a mais alta
combinacéo de relacionamentos com as duas secoes ja selecionadas. Regra para desempate: regra
de desempate do passo 1

d) Passo 4: Selecionar a quarta secdo a entrar no layout. Segue 0 mesmo processo do passo

e) Passo “n”; selecione a se¢éo ‘n’.

Na proxima secdo iremos apresentar os procedimentos utilizados para desenvolver este trabalho e

apos a analise e resultados obtidos.

3. Metodologia



A estratégia central dessa pesquisa foi de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, com
objetivo exploratério e descritivo, desenvolvido por meio de um estudo de caso. As medicBes
efetuadas para avaliacdo de melhoria antes e depois apenas tiveram como referencia a producao
total de pecas durante um dia, ndo levamos em conta neste estudo de caso todas as outras variaveis
que podem impactar na produtividade pecas/dia.

A primeira parte do projeto, por ser de carater tedrico, foi pautada por referéncias bibliogréaficas,
Internet, artigos e relatorios com a tematica de layout, cujo objetivo é guiar e auxiliar o pesquisador
durante a realizacdo do estudo de caso.

A segunda etapa do projeto, a qual apresenta carater mais pratico, foi pautada na elaboracdo do
estudo de caso in loco de uma empresa do setor moveleiro, localizada no interior do estado do Rio
Grande do Sul.

Apébs essas etapas, foram aplicados os métodos de projeto de layout, os quais foram explicados
previamente no referencial tedrico, para que fosse possivel chegar alcangar o objetivo de aperfeigoar

e melhorar o fluxo de producéo existente na empresa.

4. Estudo de caso

A aplicacdo das teorias para melhoria de layout objetivas neste artigo foram feitas em uma inddstria
moveleira no interior do estado do Rio Grande do Sul. Nela sdo fabricadas portas de alto padréo
destinadas para interiores de iméveis. A producdo oscila durante o ano, tendo maior volume nos
periodos mais quentes, verdo, porém o volume nestes periodos é de médio a alto chegando 200
unidades més.

Em sua grande maioria, as empresas moveleiras desta regido sdo do tipo familiar, algumas com
crescimento gradual, outras com atendimento pontual para pequenas demandas de trabalho. A
empresa objeto de nosso estudo esta nesta classificagcao, familiar com crescimento gradual, porém
este crescimento esta ocorrendo de forma desordenada para o processo produtivo. O layout atual
apresenta varias deficiéncias vinda de alocagdes de maquinas e “adaptagbes” de processos feitos
inadequadamente. Observou-se a existéncia de processos fora de fluxo, ou seja, processos
dependentes alocados distantes um do outro. Observou-se também que enquanto alguns setores da
producdo ocupavam espacos maiores que o necessario (a exemplo da area de lixacdo manual)
outros necessitavam imediatamente de ampliagcdo (area de estoque de produtos acabados).

5. Resultados

Apbs as visitas a fabrica para observar e analisar o processo produtivo, os gestores foram
entrevistados para obtencédo detalhada de cada processo e passo existente. Com isso foi possivel
representar o fluxo do processo com maior exatidao. A figura 4 demostra o fluxo para fabricacéo de
portas internas da empresa.

Figura 4 — Fluxo do processo produtivo da empresa
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Com a observacao da planta baixa da fabrica, montamos o layout atual de como eetdo dispostos os

equipamentos atualmente suas areas utilizadas. A figura 5 demostra o arranjo atual.

Figura 5 — Arranjo atual da fabrica.
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Fonte: Autores

Com a aplicacéo do Diagrama de relacionamentos na base atual de alocacdo das atividades tivemos
a seguinte relacdo demonstrada na Figura 6:

Figura 6 — Diagrama de rela¢es do processo estudado
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Fonte: Autores
Por motivos de algumas restricdes fisicas internas da empresa tivemos que adaptar os resultados
gerados de forma a obtermos os melhores resultados sem que houvesse impactos maiores nas

atividades, setores, pessoas e cultura. Com isso o melhor fluxo produtivo foi o da figura 7 abaixo

demonstrado.
Figura 7 — Novo layout produtivo
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Fonte: Autores
6. Consideracdes finais
Com a aplicacdo dos conceitos e ferramentas descritas neste trabalho e com o objetivo de melhorar o

arranjo fisico, fluxo de producdo sem provocar alteracfes na rotina da empresa, sugerimos as



mudancas descritas de modo a proporcionar um fluxo mais continuo e procurar aumentar a
produtividade da fabrica. Além de aumentar para 300 unidades més de fabricacdo de produtos,
conseguimos otimizar o espaco utilizado dentro do pavilhdo. Mudancas simples que ofereceram uma
otima melhoria para a producdo e um cancelamento de ampliagdo do prédio, reduzindo os custos

futuros da empresa.
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