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Resumo: O layout trata-se do modo como as maquinas, equipamentos, ferramentas, insumos,
produtos acabados e médo de obra estdo organizados dentro da industria. Sua otimizacéo é
indispensavel para maior produtividade e reducdo de desperdicios e perdas de tempos
traduzidas no lead-time, possibilitando aumentar a lucratividade da empresa, visto que 0s
processos devem se relacionar harmoniosamente. Todavia, mudancas no layout séo
trabalhosas e consequientemente tem alto custo. Objetiva-se apresentar no estudo de caso
uma alternativa de layout para maior funcionalidade. Analisou-se o layout atual, as
maquinas necessarias, 0s recursos associados, fluxos de materiais e esses dados foram
trabalhados em técnicas algoritmicas para desenvolver um novo layout. Dessa analise, cabe
a fabrica o uso do layout em processo. Da comparacdo entre o layout j& existente e o
proposto, observam-se mudancas significativas em relacdo a disposicdo dos recursos e
ordenacdo do fluxo. A contribuicdo do novo layout, se implementada, pode ocasionar
otimizacdo dos espacos existentes, eliminacdo de alguns fluxos cruzados e ordenacédo do
fluxo como um todo, provendo reducéo do lead-time.

Palavras chave: layout em processo, otimizacgao, fluxos

1. Introducéo

Localizada em uma regido bastante disputado do territério nacional, o p6lo moveleiro
de Uba tem grande participacdo no mercado de moveis brasileiro e mesmo internacional,
portanto procurar sempre a reduzir custos e desperdicios, aperfeicoar processos, é de grande
importancia para o crescimento da cadeia produtiva nacional.

Mesmo no Brasil, em se tratando de indUstrias moveleiras, sempre vem a idéia de
fabricas grandes, bem estruturadas, com profissionais altamente capacitados. Mas na realidade
nem sempre € o que acontece. Muitas industrias tém revelado em seu arranjo fisico a
verdadeira realidade. Sdo empresas que cresceram aos poucos, sempre fazendo “puxados”
para se adequarem as variagdes de demanda acabam por ter graves problemas no fluxo de
informacdes e materiais durante a producao.

Neste artigo sera discutido o arranjo fisico por processo de uma industria moveleira,
gue tem como principal produto a producdo de guarda roupa, esta esta localizada no pdlo
moveleiro de Ub4, regido da Zona da Mata Mineira, na cidade de Ub4, onde a proximidade
com outras industrias do mesmo setor acarreta em uma grande troca de experiéncias e a
facilidade de criar uma maior representatividade no mercado.

O layout ao final proposto tentara se adequar a seguintes requisitos:

e Adaptar-se a estrutura fisica ja presente na empresa;
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e Garantir reducdo de tarefas que ndo geram valor aos produtos;
e Reducédo do lead-time;

e Garantir ambiente funcional e com espaco ergonémico suficiente para 0s
trabalhadores;

Sera utilizado o METODO DOS RELACIONAMENTOS, pois é extremamente
simples e a0 mesmo tempo permite a obtencdo de um resultado satisfatorio.

1. Revisao de Literatura

A importancia de se ter uma estrutura coerente com o nivel de producdo e a natureza
dos produtos, esta no fato de que muitos desperdicios podem ser evitados, sdo processos que
acabam pd ndo gerar valor algum ao produto, como exemplo, operagdes de transporte entre
outros. Segundo MATOS (1998), “Os objetivos basicos do layout sdo: Integracdo total de
todos os fatores que afetam o arranjo fisico; Movimentacdo de materiais por distancias
minimas; Trabalho fluindo através da fabrica; Todo o espaco efetivamente utilizado;
Satisfacdo e seguranca para os empregados; Um arranjo flexivel que possa facilmente ser
reajustado.” Ainda segundo o autor “O layout € uma integracdo de diversos fatores, ha sempre
alguma coisa imperfeita nele. Sempre se pode criticar alguma coisa em qualquer layout.”

Segundo CURY (2000), o arranjo fisico corresponde ao arranjo dos diversos postos de
trabalho nos espagos existentes na organizacdo, envolvendo além da preocupacdo de melhor
adaptar as pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a natureza da atividade desempenhada, a
arrumacdo dos maéveis, maquinas, equipamentos e matérias primas.

Segundo KRAJEWSKI e RITZMAN (2004), os planejadores de arranjo fisico estdo
sempre buscando visar alternativas com materiais, produtos, processos, informagdes e
pessoas, para distribuirem melhor os processos de trabalho e alcangar o desempenho 6timo da
fabrica.

A utilizacdo de um layout correto acarreta em uma significativa reducdo dos custos de
producéo decorrente do melhor fluxo de producdo e de uma menor desorganizagao dentro do
ambiente produtivo. Ao fim néo € sé a linha de producéo ganha melhorias, mas também todos
0s processos que influenciam diretamente ou indiretamente a producéo.

A natureza do layout varia de empresa para empresa de acordo com as suas
caracteristicas, que incluem: volume de producdo, espago fisico, numero de funcionérios,
ambiente de mercado em que ela se insere, etc.

Segundo MATOS (1998), os fatores que influenciam na construgédo de um layout
eficiente sdo:

e Fator Material - incluindo projeto, variedades, quantidades, as operacfes necessarias e
a sua seqliéncia;

e Fator Maquinaria - incluindo o equipamento produtivo, ferramentas e sua utilizagéo;
e Fator Homem - incluindo superviséo e apoio, além do trabalho direto;

e 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;
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Fator Servico - incluindo manutencéo, inspecao, programacao e expedicao;

Fator Construcao - incluindo as caracteristicas externas e internas do edificio e a
distribuicdo do equipamento;

Fator Mudanga - incluindo versatilidade, flexibilidade e expansibilidade.
Segue uma explicacdo de cada tipo de layout segundo SLACK (2002):

Layout posicional: é utilizado quando os materiais transformados sdo ou muito
grandes, ou muito delicados, ou objetariam ser movidos.

Layout por processo: neste tipo de arranjo fisico todos os recursos similares de
operacdo sdo mantidos juntos. Este tipo de layout é normalmente usado quando a
variedade de produtos é relativamente grande. Este tipo de layout é conhecido também
como layout funcional.

Layout celular: neste tipo de layout os recursos necessarios para uma classe particular
de produtos sdo agrupados de alguma forma. Nesse arranjo fisico as maquinas séo
dedicadas a um grupo exclusivo de pecas.

Layout por produto: neste os recursos de transformagdo 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.

Dependendo do tipo de layout envolvido existe um conjunto de vantagens e limitacoes.

Segundo TOMPKINS (1996) temos:

Layout posicional

Vantagens

Limitacoes

Movimentacdo de material é reduzida

Aumento da movimentacao de pessoal e equipamento

Oportunidade de melhorar a producéo no trabalho

Exige grande habilidade e qualidade das pessoas

Promove um estimulo pessoal pois uma pessoa pode
realizar todo o trabalho

Exige uma supervisao geral

Alta flexibilidade, pode suportar mudancas no design do
produto, no mix de produtos e no volume de produgéo

O principal resultado é aumentar a area de trabalho e
o trabalho em processo

Resulta na duplicacdo de equipamentos

Layout por produto

Vantagens

Limitacdes

Simplicidade, 16gica e um fluxo direto como resultado

Parada de maquinas resulta numa interrupcéao da linha

Pouco trabalho em processo e redugdo do inventario em
processo

Mudancas no design do produto tornam o layout
obsoleto
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Estacdes de trabalho mais lentas que limitam o
trabalho da linha de produgéo

O tempo total de producéo por unidade é baixo

A movimentacdo de material é reduzida Necessidade de uma supervisao geral

Resulta geralmente em altos investimentos em

Né&o exige muita habilidade dos trabalhadores .
equipamentos

Layout celular

Vantagens Limitaces

O agrupamento dos produtos resulta numa alta utilizagéo

A Exige uma supervisao geral
das méaquinas

Melhoria no fluxo de producéo e diminuicdo das Necessidade de treinamento e habilidade dos grupos
distancias percorridas de trabalho

O ambiente de trabalho dos grupos e a ampliacdo das
funcgbes dos trabalhadores tém resultados positivos sobre
a producéo

O controle da producdo depende do balango do fluxo
através das células

Caso o fluxo ndo seja balanceado nas células, é
necessario um estoque de trabalho em processo para
eliminar a necessidade de aumentar a movimentagéo
de material para as células

Tem algumas das vantagens dos layouts por
departamentos e processo este € tipo de layout que fica
entre os dois

Layout por processo

Vantagens Limitagdes

Aumento da necessidade de movimentacdo de

Aumento da utilizacdo de maquinas L
materiais

Equipamentos com func¢des gerais podem ser utilizados O controle da producdo torna-se mais complicado

Alta flexibilidade na alocacdo de pessoal e equipamento | Aumento do trabalho em processo

Operérios multifuncionais Linha de producéo longa

E possivel uma supervisio especializada Requer uma alta habilidade dos funcionarios

O metodo da CARTA DE RELACIONAMENTOS é uma ferramenta utilizada para
elaboracdo de Layouts que analisa a relagdo de importancia entre as atividades ou se¢des. Para
fazer a analise do ambiente utilizando esse método deve-se coletar informacdes sobre as
relacdes entre as areas requeridas por 3 departamento junto com o nimero de viagens médias,
desenhar o arranjo fisico esquematico atual, ajustar o arranjo fisico esquematico, desenhar o
arranjo fisico com as dimensdes reais em escala e checar as possiveis trocas dos postos de
trabalho.

Segundo SLACK (2002) primeiramente tem-se que observar a instituicdo e depois
montar o diagrama de relacionamentos, como exemplo a seguir:
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Cadigo| Proximidade é...

A | Absolutamente necessdrio
E | Especialmente importante
|| Importante
0 | Proximidade normal
U
X

Nao importante
Indesejével

Departamento I

Metrologia
Teste eletrénico
Analise

Teste ultra-sénico
Teste de fadiga
Teste de impacto

Figura 1: exemplo de diagrama de relacionamentos

Para a elaboracdo da proposta de layout, foi utilizado o algoritmo de cartas de
relacionamento, sendo que 0s passos desse método estdo descritos abaixo:

e Passo 1: Selecionar a primeira secdo a entrar no layout “A”. A se¢cdo com maior
numero de “A” é selecionada e colocada no centro do layout. Regra para desempate:
0 maior n° de “E”, o maior n° de “I’’, 0 menor n° de *“X”.

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

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

e Passo 4: Selecionar a quarta se¢cdo a entrar no layout. Segue o mesmo processo do
passo 3.

e Passo “n”: selecione a secdo ‘n’
2. Metodologia

Para desenvolvimento do trabalho foram realizadas revisdes da literatura presente e da
pesquisa em artigos ja antes publicados. Através desta etapa foi possivel direcionar melhor o
foco do projeto, a fim de se retirar o Maximo de proveito possivel do estudo erm questéo.

Posteriormente foi feito a pesquisa exploratéria, onde se buscou conhecer realmente a
empresa em questdo, levantando informacBes necessarias para a realizacdo do trabalho, a
pesquisa constitui de aplicacdo de questionarios e entrevistas aos funcionarios da empresa a
fim de coletar os dados pertinentes a conduta do trabalho.

Por fim, foi desenvolvido a proposta de um novo layout, utilizando-se do Método dos
Relacionamentos, junto com outras consideracdes referentes a natureza e disponibilidade da
organizagao.

3. Estudo de caso

Para ser observada a aplicacdo e a otimizagdo de um layout do tipo funcional, foi feito
0 estudo de caso em uma industria moveleira, produtora de dormitérios. A producéo apresenta
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média variedade e volume, apresentando um layout funcional por processos. A propoésito do
estudo € de analisar e melhorar a disposicdo das maquinas no ambiente fabril, a fim de obter
melhor fluxo de produgéo, com conseguinte reducdo da perda de tempo e de custos de
producéo, atraves da diminuicdo de operacfes que ndo agregam valor ao produto final.

Existem alguns fluxos cruzados dentro da fabrica e com o estudo espera-se que possa
encontrar uma solucéo que se adapte melhor a atual realidade.

A maioria das empresas situadas no PoOlo Moveleiro é do tipo familiar, seu
crescimento é gradual, de etapas descontinuas e conseqlientemente desordenadas. A empresa
estudada estd dentro desse grupo. Ha vinte anos, desde o inicio de suas atividades no
mercado, a empresa que possuia um pequeno galpdo industrial, foi observando a necessidade
de ampliacdes da capacidade de acordo com o aumento de sua demanda. Portanto, passou por
diversas transformac0es, tais como: aquisicdo de novos equipamentos e troca de alguns e
ampliacOes de galpdo. Essas mudancas ocorreram gradativamente, conciliando o aumento de
espaco fisico de acordo com a instalacdo das novas maquinas adquiridas.

O layout atual da empresa apresenta algumas deficiéncias, a maior parte destas
provindas do ndo-planejamento da estrutura fisica necessaria para os aprimoramentos que
surgiram com o passar dos anos.

Verificou-se que alguns equipamentos deveriam estar proximos a outros para dar
continuidade ao layout e para otimizar o funcionamento da fabrica. Esses estavam mal
localizados, como algumas serras e maquinas para realizarem acabamentos em baixo relevo
e/ou arredondados (tupia). Observou-se também que enquanto alguns setores da producéo
ocupavam espacgos maiores que o necessario (a exemplo da area de lixagdo manual) outros
necessitavam imediatamente de ampliacdo (area de estogue de produtos acabados).

4. Resultados e discussoes

O estudo consistiu de observacdo e analise critica do chdo de fabrica, proporcionada
através de uma visita ao local. Assim, foi possivel entrevistar os gerentes de producdo e
conseguir informacdes detalhadas sobre os setores da industria, o que possibilitou o
desenvolvimento de um diagrama sequencial das atividades necessarias para a producao de
um roupeiro. Com isso, é possivel identificar e compreender a dindmica do processo
produtivo, que pode ser evidenciada abaixo:

Baixo relevo
4)
mEasttéOriqauer?rﬁa Seccionadora Coladeira de Furadeira (6)
(1)” @ borda (5)
—»{ Serra (3) H Tupia (7)

Lixadeira
manual (8)

Pintura (10)

A

Pintura
manual (9)

Embalagem e
estoque (11)

Figura 2: Diagrama do fluxo de producéo
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Da observacao da planta baixa da fabrica e da disposi¢do dos equipamentos, insumos e
produtos acabados, foram definidas as areas utilizadas por cada setor da producdo. Abaixo
segue o atual layout da fabrica:

10

-
Saida |

w
| Saida |

| Entrada |
Figura 3: Layout atual da fabrica

Para desenvolver um novo layout mais eficiente, utilizou-se um método algoritmico
que se baseia na relacdo de proximidade entre 0s recursos da empresa necessarios para
producdo (equipamentos, insumos e produtos acabados). Para execucdo do Método de
Relacionamentos, foi observada a relacdo entre partes e construida a matriz de importancia
seguinte:

) S D 5 D) ) S ) ) g =)

[} © @ o [} @ © = = ~ ~

S S = 3 B 5 = > > s s

= - 3 © Qo kel E 3 3 2 g

g | S S g = | = | 2

£ 2 g 3 T © © o w

8 5] 'S © = 5 =

< 3 [a) = 2 = 1

> % I £ [}

8 2 a 2

3 - g

[S

]

Matéria-prima (1) - A A o} E E | | U U X
Seccionadora (2) - A | A E ) U U U X
Serra (3) - | E E | | (¢} 0 X
Baixo Relevo (4) - E o E A | (0] X
Coladeira de Borda (5) - A | o} o} E X
Furadeira (6) - | U U A X
Tupia (7) - A E | u
Lixadeira Manual (8) - A E o}
Pintura Manual (9) - E |
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Pintura (10) - A

Embalagem (11)

Tabela 1: Diagrama de relacionamentos

A partir dos dados contidos na tabela anterior identificaram-se os departamentos mais
préximos com intuito de reduzir as distancias para locomog¢&o. O Quadro 3 mostra 0s
relacionamentos sob outra Gtica.

Matéria Prima (1)
Seccionadora (2)
Serra (3)

Baixo Relevo (4)|
Coladeira de Borda (5)
Furadeira (6)

Tupia (7)

Lixadeira Manual (8)
Pintura Manual (9)
Pintura (10)
Embalagem (11),

A |23 1,35 1,2 8 2,6 510 |8 4,7,9 |8 6,11 10

E |56 6 56 57 1,3,410 |1,2,3 |4,9 10 7,10 |5,8,9

| 7,8 4 4,7,8 (2,39 7 7 1,3,56,10 1,3 4,11 7 9

o |4 7 9,10 [1,6,10 |8,9 4 2 511 |5 3,4 8

Uu 910 (8,910 8,9 11 2,6 1,2,6 1,2 7

X |11 11 11 11 11 11 1,2,3,4,56

Tabela 2: Representagdo do Método de Cartas de Relacionamentos.

A partir da analise dessa matriz e da resolucdo do algoritmo a ela relacionada foi
elaborado um novo layout. Segue abaixo o resultado do algoritmo:

-
| Saida |

Saida |

| Entrada |
Figura 4: Layout apds implantacdo do algoritmo

A relacdo de importancia ndo é suficiente para concluir que esse € o melhor layout
aplicavel. E necessario entdo considerar os fluxos de materiais entre departamentos de
produgdo. Observando o volume de matéria-prima envolvida na producdo de um roupeiro,
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identifica-se o fluxo em porcentagem que ocorre de um setor para outro. Evidencio-se que 0

maior volume passa, respectivamente, pela Seccionadora, Coladeira de Borda, Furadeira,
Pintura e Embalagem / Estoque (Observar setas espessas na figura 2).

O valor dos fluxos encontra-se abaixo:

s|slel=lelelcel=a]la]zg]3
© © © o © © © = = ~ ~
£ S = 3 = 5 = = = g g
sl 8| | e |8 |8|F|&|&8| 2|38
8 8 2 3 3 % E a i
g | g s | g £ | 5 =
g |9 “ | s : | E 5
8 X a g
8 - g
S
i}
Matéria-prima (1) - 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seccionadora (2) - 30 10 60 0 0 0 0 0 0
Serra (3) - 0 20 8 2 0 0 0 0
Baixo Relevo (4) - 10 0 0 0 0 0 0
Coladeira de Borda (5) - 90 0 0 0 0 0
Furadeira (6) - 0 10 0 88 0
Tupia (7) - 2 0 0 0
Lixadeira Manual (8) - 12 0 0
Pintura Manual (9) - 10 2
Pintura (10) - 98
Embalagem (11)

Tabela 3: Diagrama dos fluxos entre as areas

Através da matriz de movimentacdo, por exemplo, observamos que os departamentos
com maior fluxos tém que ficar mais proximos uns dos outros, com € o caso do departamento
Matéria-prima (1), e o de Seccdo (2), que possuem o maior fluxo, e por isso tende a ter que
ficar mais perto, ou i departamento de Pintura Manual (9), e o0 Embalagem (11), que possuem
movimentacdo de apenas 2, e por isso ndo precisam ficar tdo necessariamente pero um do
outro.

Definiu-se entdo o layout otimizado a partir do resultado obtido pelo algoritmo
associado ao diagrama de fluxos.
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e
| Saida |

Saida |

| Entrada |
Figura 5: Layout final
5. Consideragdes finais

No trabalho foi possivel observar aos objetivos do arranjo fisico destacados na revisao
de literatura, j& que sugeriu mudangas que permitem fluxos eficientes de materiais e pessoas,
reduzindo tempos de ciclo das operagdes, utilizando o espaco disponivel com maior eficiéncia
e reduzindo distancias percorridas pelos funcionarios.

As mudancas sugeridas foram adequadas as restri¢cdes de producdo sem alterar sua
capacidade. Vé que é possivel de forma simples e dependendo do ambiente construir um
layout eficiente apenas utilizando-se de ferramentas de facil alocacdo, mas que acabam
oferecendo bom grau de melhoria.

Referéncia Bibliografica

SLACK, Nigel. ET al. Administracdo da Produc&o. S&o Paulo: Atlas, 1997.
MATOS, Antonio Carlos de, Layout —Passos; 1999, Sdo Paulo.

CURY, A., Organizacdo e Métodos. Sao Paulo: Atlas, 2000.

TOMPKINS, J. A.; WHITE, J. A,; BOZER, Y. A. Et al. Facilities Planning 2ed. New Yourk: Jonh Willey,
1996.

KRAJEWSKI L. J.; RITZMAN L. P.,Administragdo da Producdo e Opera¢des. S&o Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2004.

MOREIRA, Daniel A. Administracéo da producdo e Operagdes. 2 ed. Sdo Paulo: Pioneira, 1996.
MIYAKE, Dario Ikuo. Arranjo Fisico de Sistemas de Producéo, Escola Politécnica da USP, 2005

TEZORI, Fabio; CALDEIRA, Clovis Barbosa, O arranjo fisico do processo produtivo de uma indistria de
Confeccdes em Ji-parana, Centro Universitario Luterano de Ji-Parana

CEULJIJULBRA, 2005.
CORREA, L; CORREA, C. Administracéo da Producéo e Operacdes. Sao Paulo. Atlas, 2006.

10



