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RESUMO

ANTONIOLLI, Isadora Carolina. Otimizacdo do Arranjo Fisico no Processo
Produtivo de uma Industria Moveleira no Oeste do Parana. 2016. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana.

O setor moveleiro no Brasil tem se destacado diante das demais cadeias produtivas
nos ultimos anos e apresentado um elevado crescimento com substancial aumento
da produtividade. Com as exigéncias do mercado, cresce a preocupacao dos
empresarios do ramo industrial em fabricar produtos inovadores e de qualidade para
atender de forma adequada as necessidades dos clientes. Nesse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo principal avaliar o arranjo fisico de uma
industria moveleira no Oeste do Parana e demonstrar, por meio da ferramenta
Planejamento Sistematico de Layout (SLP), uma proposta para diagnosticar as
oportunidades de otimizacéo, reestruturacao e melhor disposicdo da area disponivel.
A partir da coleta de informacgdes e analises feitas durante o estudo, nota-se que
nenhuma avaliacdo prévia foi realizada para elaborar o sistema inicialmente, ou seja,
a fabrica necessita de alteracdes reais na condicao fisica do ambiente para reduzir
as falhas presentes no sistema, minimizar o fluxo e facilitar a movimentacdo dos
funcionarios, equipamentos e produtos. Com a estruturagédo do cendrio, a ferramenta
de aplicacdo adequada as caracteristicas e com base na proposta sugerida pelo
proprietario apés a reforma, foram criadas duas novas opcdes pertinentes para
solucionar a disposicdo do arranjo fisico do processo. Um local de trabalho
organizado, com simples adequacdes e sem qualquer obstrucdo pode otimizar o
processo, facilitar a rotina dos colaboradores e ainda auxiliar na elevacdo da
produtividade e da eficiéncia da fabrica. Em tese, os problemas podem ser
minimizados com as sugestdes desenvolvidas, porém a expectativa é de que a
escolha de uma das opcbes de distribuicdo do ambiente propicie resultados
positivos quando aceita pelo proprietario e implementada efetivamente pela empresa
parceira.

Palavras-chave: SLP, melhoria do processo, méveis sob medida, engenharia de
producéao.



ABSTRACT

ANTONIOLLI, Isadora Carolina. Layout Optimization in Productive Process in a
Furniture Industry in the West of Parana. 2016. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

The furniture sector in Brazil has stood out in front of other supply chains in recent
years and shows through high growth with a substantial increase in productivity. With
the demands of the market, growing concern of entrepreneurs in the industrial sector
in manufacture innovative and quality products to meet adequately the needs of
customers. In this context, this research and development work aims to evaluate the
layout of the furniture industry in the west of Parana and demonstrate through of the
tool Systematic Layout Planning (SLP), a proposal to diagnose optimization
opportunities, restructuring and disposition of the available area. From the collection
of information and analysis made during the study, it is noted that no previous
assessment was conducted to prepare the system initially, that is, the plant requires
real changes in environmental physical condition to reduce failures in the system,
minimize the flow and facilitate the movement of staff, equipment and products. With
the structure of the scenario, the appropriate application tool to the characteristics
and based on the proposal suggested by the owner after the renovation, were
created two new relevant options to solve the layout disposal of the process. An
organized workplace, with simple adjustments and without any obstruction, can
optimize the process, facilitate the routine of the employees and also helps to
increase productivity and plant efficiency. In theory problems can be minimized with
the suggestions developed, but the expectation is that the choice of one of the
environmental distribution options brings positive results when accepted by the
owner and implemented effectively by the partner company.

Key-words: SLP, process improvement, furniture tailored, production engineering.
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1 INTRODUCAO

O cenério da industria moveleira no Brasil tem passado por intensas
modificacdes, dentre as quais esta a adaptacdo de processos devido as exigéncias
do mercado competitivo, por meio do desenvolvimento de novos produtos e melhor
atendimento, conforme desejo e necessidade do consumidor (GODOY et al., 2012).

Uma das estratégias, procuradas por empresarios do setor da marcenaria,
para tornar sua producéo mais eficaz, esta relacionada com a melhor disposicao da
estrutura fisica das plantas de producdo, onde os esforcos podem ser otimizados
para deixar o processo ainda mais simples e dinamico.

Sendo assim, pontos cruciais caracterizam as empresas de sucesso, quando
o foco vai além do atendimento ao cliente. De acordo com Martins (2005), essas
organizagcdes merecem destaque por concentrar as preocupacdes em fornecer um
ambiente adequado, com processos ergondmicos, elevada seguranca e livre de
riscos para os funcionarios desenvolverem suas atividades. Por isso, para Slack et
al. (2009), realizar uma analise detalhada na area de arranjo fisico pode representar
um elevado diferencial almejado pelos gestores.

Nesse contexto, o arranjo fisico ndo trata somente da distribuicdo mais
adequada dos fluxos de pessoas, maquinas e equipamentos. A real necessidade de
criar um novo layout, modificar ou adaptar um j& existente, envolve uma série de
medidas e coleta de dados para aplicar ferramentas, como o SLP (Planejamento
Sistematico de Layout). Os mdultiplos beneficios podem ser consideraveis, conforme
Moreira (2011), para as empresas que buscam atender prioridades estratégicas,
estreitar o relacionamento com os clientes, aumentar a percepcao de demanda do
mercado e o rendimento das atividades.

Desta forma, o presente estudo foi elaborado em uma fabrica de méveis sob
medida por meio de uma analise baseada nas particularidades da ferramenta
proposta por Muther (1986), o SLP.

A aplicacdo desse método surgiu, de acordo com Costa (2004), devido a
necessidade de otimizar a circulacdo dos recursos, insumos, equipamentos e
pessoas no setor. Para isso, melhorias que envolvem o arranjo fisico foram
delimitadas e as maquinas e os materiais realocados para facilitar a distribuigcdo no

local.
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Numerosos foram os fatores que motivaram a construcdo e aplicagdo dessa
pesquisa, dentre os quais Gorini (1998) destaca o elevado crescimento do setor
devido ao aumento da demanda, a quantidade de novas empresas e a hecessidade
de mado de obra, a grande preocupacdo com a inovacdo dos produtos e dos
processos, 0s investimentos em tecnologia na busca em manter a competitividade e
alcancar vantagem no mercado consumidor.

Porém, considerando o ambiente global (com a eliminacéo das fronteiras e o
aumento da comunicacdo entre os povos) e 0 delicado momento econdmico
enfrentado pelo Brasil na época da pesquisa, apesar do crescimento consideravel, o
IEMI (2014) afirma que o setor moveleiro ainda est4d anos atrasado quando
comparado a outros cendrios, como no ramo alimenticio, téxtil e automobilistico e,
por isso, merece certa atencéo para a realizacao de estudos.

Para proceder qualquer tipo de andlise no assunto abordado na pesquisa, é
importante considerar que, antigamente, o preco dos produtos era estabelecido
pelas empresas e cabia ao consumidor fazer a escolha.

A presente situacdo modificou as circunstancias e, agora, quem determina o
preco de compra é o mercado, ou seja, as industrias, para permanecerem ativas no
negocio, de acordo com Slack et al. (2009), Rosa, Correa e Lemos (2007), precisam
acompanhar as demandas futuras, mostrar diferencial e atender os clientes de
acordo com as exigéncias atuais do ambiente em que estao inseridas.

Os objetivos para desenvolvimento nessa area se concentram em aprimorar
0S processos, renovar as linhas de producéo, criar novos produtos, minimizar os
riscos e realizar treinamentos para qualificar a méo de obra da equipe de trabalho.
Esses fatores, para Corréa e Corréa (2012), tendem a influenciar as empresas que
buscam novas oportunidades para alcancarem resultados ainda melhores.

Outro ponto relevante que contribuiu para o estudo foi o amplo progresso
gue os moveis planejados atingiram no mercado consumidor. ISSo porque 0s imoveis
estdo cada vez menores e necessitam de planejamento adequado para adaptar os
novos e pequenos espacos disponiveis. Por isso, esse tipo de produto oferece ao
cliente a opcdo de escolher dentre as caracteristicas desejadas, cores, material,
acessorios, formato, quantidade, tamanho do movel e definir o tipo de artigo que
melhor se encaixa para a decoracao (SEBRAE, 2008).

Considerando as particulares caracteristicas encontradas no ramo, o setor

moveleiro € classificado, por Gil (2010), por possuir uma variedade imensa de
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ofertas de produto, o que acaba por elevar a quantidade de estoque dentro do
ambiente produtivo e muitas vezes prejudicar o desenvolvimento das atividades,
pois obstrui o fluxo de producéo e a circulacéo do pessoal responsavel.

A patrtir disso, Muther e Wheeler (2008) enfatizam que o desenvolvimento de
um estudo que envolve o arranjo fisico, tem por objetivo, além de melhorar a
disposicdo do ambiente, facilitar a movimentacdo dos funcionarios do processo.
Como resultado, um ambiente organizado pode gerar tanto avanco nos processos e
reducdo de custos e desperdicios, como alteracdo dos fluxos para diminuir a
movimentagao excessiva de pessoas, pecas, materiais e equipamentos.

Dessa forma, para Moreira (2011), isso pode gerar bons resultados e tende
a agregar valor ao desenvolvimento do sistema, de forma a melhorar a comunicacao
entre os centros de trabalho. Assim, as empresas conseguem criar melhores
produtos, com alta qualidade, de forma rapida para atender a demanda dos
consumidores conforme os pedidos requisitados.

Martins (2005) define que um layout bem estruturado e adequado a area
disponivel, pode acarretar investimentos iniciais na implementacédo das alteracdes,
porém esses valores sdo rapidamente recuperados com a melhoria da eficiéncia e
da produtividade do sistema, por meio de um projeto bem elaborado. A falta de
planejamento, em dispor o processo produtivo de uma empresa pode acarretar
problemas referentes a qualidade e aos prazos de entrega dos produtos previstos.

De acordo com Corréa e Corréa (2012), para alcancar um o6timo
desempenho das atividades no processo produtivo, € preciso realizar um bom
planejamento, unido a formulacdo adequada de um arranjo fisico ideal a area
disponivel. Com isso, é possivel atingir excelentes resultados, que influenciardo no
sucesso e destaque no mercado das organizacdes que buscam crescer e atingir

vantagem competitiva.

1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma proposta de reestruturacdo de arranjo fisico de uma

industria moveleira no Oeste do Parana.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Levantar e classificar o processo produtivo e o tipo de arranjo fisico da
empresa.

b) Identificar e aplicar as ferramentas do SLP que melhor se adequem ao
arranjo estudado.

c) Diagnosticar as possiveis oportunidades de melhoria no processo
produtivo.

d) Demonstrar as vantagens a serem obtidas com a aplicagdo das

proposicdes apresentadas.

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

Devido a amplitude de enfoques que envolvem o sistema SLP, descrito na
revisdo de literatura, ndo foi considerado oportuno e necessario analisa-lo de forma
completa. Portanto, os conceitos mais pertinentes ao estudo que envolvem arranjo
fisico foram utilizados para o desenvolvimento da aplicacédo.

Mesmo com algumas limitacdes praticas, o trabalho em si concentra sua
abordagem apenas no sistema de producdo da empresa. Outros fatores, como
concorréncia, ambiente organizacional, cultura empresarial, area de escritorio,
geréncia, sala de projetos, banheiros, entre outros, ndo foram considerados mesmo
que relevantes para aplicacdo completa da ferramenta SLP.

As propostas de layout desenvolvidas sdo sugestdes para melhoria do
sistema da fabrica parceira. Dessa forma, fica a critério da industria realizar a
aplicacao ou néo.

Por se tratar de uma empresa que trabalha com maoveis sob medida, ndo foi
possivel fazer uma analise de todos os tipos e modelos de produtos. Isso se deve ao
fato de que cada projeto € unico e envolve mdéveis e modelos exclusivos, que variam

conforme o pedido do cliente.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo € contemplado com uma pequena apresentacdo do
tema, a motivacdo para a realizacdo do estudo, que se refere a justificativa, os
objetivos gerais e especificos, como também as delimitacBes e estrutura de todo o
trabalho.

No segundo capitulo, foram descritos por meio do referencial tedrico,
informacdes bibliograficas necesséarias para a compreensao, contextualizacao,
entendimento e desenvolvimento do trabalho. Também foram abordados temas que
envolvem definicdo, classificacdo do arranjo fisico e dos tipos de processo
envolvidos em uma linha de producéo, bem como do sistema SLP, que foi utilizado
como base tedrica e cientifica da pesquisa. Diversos foram os dados recolhidos para
dar sustentac&o ao assunto.

No capitulo trés, a pesquisa foi classificada por meio da metodologia
estabelecida de tal forma a sequenciar o desenvolvimento e as etapas que o
trabalho deve conter por meio da ferramenta SLP.

O quarto capitulo foi constituido pelas propostas que envolvem o novo layout
da fabrica, seguindo as etapas descritas pela metodologia que integra a aplicacdo
do sistema SLP.

Diante disso, foram divulgadas diversas informacdes da empresa parceira,
como o sistema produtivo, produtos fabricados, principais caracteristicas e dados de
entrada, classificacao do tipo de arranjo fisico, as plantas baixas que acompanharam
a etapa de reforma e os fluxos de materiais.

As informacdes referentes a pesquisa, bem como seus respectivos
limitadores, necessidades de mudanca e resultados foram expostas nesse capitulo.
As sugestbes dentre os modelos propostos foram descritas com base no
desenvolvimento e comparacgfes das caracteristicas do ambiente de estudo.

Por fim, 0 quinto e ultimo capitulo revela as consideragdes finais com relacao
a toda extensao de fases do trabalho elaboradas com base no SLP. Nessa etapa,
foram apontadas sugestdes para melhorias e aplicacbes futuras que podem ser

desenvolvidas em conjunto com a fabrica parceira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para que todo trabalho académico possa apresentar confiabilidade, é
fundamental que possua um embasamento cientifico adequado aos conceitos
usados para a sua aplicacdo. Nesse sentido, este capitulo descreve algumas
concepgOes obtidas de autores reconhecidos nos espagcos académicos para
fundamentar as praticas aqui aplicadas.

2.1 LAYOUT OU ARRANJO FISICO

O layout de fabrica ou arranjo fisico é definido como a distribuicdo de
maquinas e equipamentos em um determinado espago, com o intuito de facilitar a
movimentacdo e producdo na area desejada. Todos o0s ambientes,
independentemente da funcdo, devem possuir um arranjo bem definido para o
melhor desenvolvimento das atividades. O estudo de layout pode ser utilizado em
qualguer ramo industrial, de grandes a pequenas empresas, como também em lojas,
escritérios, padarias, em qualquer tipo de ambiente (MUTHER, 1986).

O arranjo fisico também corresponde ao modo como 0S recursos € postos
de trabalho encontram-se dispostos fisicamente no espaco que ocupam em um
ambiente organizacional, com preocupacdo em adaptar melhor as pessoas a area
de trabalho, conforme a atividade desempenhada, organizacdo da matéria-prima,
maquinas e equipamentos utilizados no processo para facilitar o manuseio e o
acesso ao operador. (CORREA; CORREA, 2012; CURY, 2000).

Atrelado a isso, Slack et al. (2009) complementa que o arranjo fisico é o
primeiro contato de observacdo da aparéncia do local e da disposicdo do ambiente,
que € avaliado dentro de uma organizacdo com relacdo ao seu processo produtivo
de operagéo.

Martins (2005, p.7) define layout como “[...] elemento determinante da fabrica
do futuro”. Os modernos projetos de arranjo sao baseados em espacos reduzidos, 0

que facilita o fluxo e ndo permite acimulo de material no processo.
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Ainda considerando a definicdo geral, Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009)
determinam arranjo fisico como uma operagdo produtiva, na qual o posicionamento
dos recursos deve ser considerado, para que a transformacdo das saidas do

processo flua de forma organizada e obedeca a uma sequéncia continua.

2.2 MODELOS CLASSICOS DE ARRANJO FiSICO

O arranjo fisico ndo pode ser tratado de forma simples, por isso, a
importancia em classifica-los. Para desenvolver qualquer tipo de alteracédo no layout
de um ambiente, € preciso conhecer o tipo de arranjo atual para, entdo, modifica-lo.

Dessa forma, Tompkins et al. (2013) e Corréa e Corréa (2012), assim como
outros autores, estabelecem que os tipos de arranjo mais encontrados sao: arranjo
fisico posicional (fixo); por processo (funcional); por produto (linear); celular (familia

de produto) e misto (combinado).

2.2.1 Arranjo Fisico Posicional (Fixo)

Para Martins (2005) e Vieira (1981), no arranjo posicional o produto inicial
que sera transformado permanece fixo, enquanto as maquinas e equipamentos
movimentam-se em torno do recurso. Geralmente, esse tipo de arranjo é utilizado na
execucgao de projetos, na fabricagdo de produtos de volume reduzido, com grandes
dimensdes ou, conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2010), quando o produto &
tdo pesado que ndo possa se movimentar pelas etapas do processo de fabricagcéo e
tem que permanecer estacionario no momento da execugao.

Monks (1987) completa ainda que o layout por posicao fixa necessita que a
mao de obra, 0s insumos e recursos, estejam completamente disponiveis no local
em que a obra serd executada, para obtencdo final do produto, conforme
representado no exemplo da Figura 1. A eficiéncia desse tipo de arranjo é
considerada baixa por Corréa e Corréa (2012), visto que, na maioria das vezes parte

das etapas de fabricacéo precisa ser terceirizada para agregar valor ao produto final.
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As madguings sdo levadas até o produto a ser montado

Figura 1 — Layout por posicdao fixa
Fonte: Martins (2005 p. 140).

E possivel visualizar, na Figura 1, conforme exposto por Martins (2005), um
exemplo de producdo de avibes no arranjo fisico posicional. Vale ressaltar que a
alocacdo da matéria-prima deve ser convenientemente vinculada a proximidade dos
recursos transformadores do processo, para facilitar a execucdo das atividades.
Navios, estradas, edificios e naves sdo outros exemplos de produtos que

normalmente sdo construidos em arranjos posicionais ou fixos.

2.2.2 Arranjo Fisico por Processo (Funcional)

Moreira (2011) descreve o arranjo fisico funcional como a aproximagéo de
maquinas e equipamentos que desempenham a mesma funcdo ou atividade no
processo, agrupadas ao mesmo local de trabalho, conforme pode ser observado em

representacado esquematica na Figura 2.
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Figura 2 — Layout funcional
Fonte: Adaptado de Brown (2005, p.88).

O layout funcional, de acordo com Corréa e Corréa (2012), destaca-se pela
flexibilidade, o que permite produzir diferentes tipos de produtos e aproveitar as
mesmas maquinas, bem como utilizar diferentes maquinas para produzir um mesmo
produto. A partir disso, é possivel atender as necessidades do mercado com baixo

custo para construcao.

2.2.3 Arranjo Fisico por Produto (Linear)

O arranjo linear é definido por Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) pela
sequéncia de atividades que percorrem um caminho previamente definido, conforme
0 processo. Os setores de trabalho séo distribuidos em linha para produgéo. Agora,
guem permanece fixa € a magquina e quem se movimenta € o recurso.

Os tipos mais comuns para disposi¢cdo de um arranjo fisico linear, divididos
em fluxo I, S, O, U e W, estdo expostos na Figura 3. Essas variagcbes foram
apresentadas por Tompkins et al. (2013) com objetivo de organizar a linha conforme

a estrutura e o espaco disponivel na planta.
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Figura 3 — Tipos de fluxos para organizagao do layout linear
Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013, p.72).

Essa disposicao linear é necessaria quando a variedade do produto é baixa,
mas o volume de producdo é alto, o que resulta em um processo com pouca
flexibilidade para alteracdo da linha (SLACK et al., 2009).

2.2.4 Arranjo Fisico Celular (Familia de Produtos)

Para Corréa e Corréa (2012), o layout celular consiste na organizacéo de
uma area delimitada, na qual maquinas e equipamentos diferentes possam realizar
completamente todo o processo produtivo de um determinado produto. Esse tipo de
arranjo pode ser separado em familias de itens, que utilizam recursos semelhantes
para serem desenvolvidos. Peinado e Graeml (2007) se referem as células de
produto, como pequenas linhas de producdo, nas quais 0s insumos percorrem a
linha, passando por todos 0s processos necessarios para a sua formacéao.

Conforme Slack et al. (2009), a célula refere-se a uma parte especifica da
operacéo geral do processo e pode ser projetada em formato de U ou de acordo
com outros tipos de arranjo, preferencialmente o funcional ou por produto, nos quais
0S recursos e insumos sao pré-determinados e selecionados.

No exemplo da Figura 4, cada conjunto de célula distribuido na area
disponivel tem capacidade de produzir a familia de produtos completa, do inicio ao
fim. Para Peinado e Graeml (2007), esse tipo de arranjo ndo se restringe somente
ao ambiente industrial, podem também ser encontradas em lojas de departamento,

maternidades, feiras e exposi¢des em geral.
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Figura 4 — Layout celular
Fonte: Peinado e Graeml (2007).

De acordo com Martins (2005), esse tipo de arranjo permite que 0 processo
produtivo ganhe velocidade e eficiéncia, sem perder a alta flexibilidade no tamanho
dos lotes, simplificacéo do fluxo, melhoria na qualidade do processo e no controle da
producdo. Nesse caso, menores distancias sao percorridas, 0 que agrega vantagem

competitiva ao produto final e aumenta a produtividade da linha.

2.2.5 Arranjo Fisico Misto (Combinado)

Definido de forma simples, o arranjo fisico misto nada mais € do que a
juncdo de dois ou mais arranjos em um mesmo ambiente. Muitas vezes, para
classificar um tipo de producdo é necessaria uma combinacao de layouts para que o
processo se desenvolva da melhor maneira (PEINADO; GRAEML, 2007).

A Figura 5, proposta por Martins (2005), representa uma combinacdo de
mais de um tipo de layout, na qual se encontra uma sequéncia de arranjo fisico

funcional, seguido de um arranjo em linha, unido a um arranjo celular.
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Figura 5 — Layout misto
Fonte: Adaptado de Martins (2005, p. 141).

Slack et al. (2009) comentam que os arranjos combinados sdo 0s mais
encontrados e vistos na pratica, porqgue normalmente o empresario adapta o
processo conforme as necessidades de producéao, disponibilidades fisicas da planta
e limitagBes financeiras. Shoppings, supermercados, hospitais e grandes fabricas

sdo listados como exemplos pelo autor de arranjos fisicos mistos.

2.3 MODELOS MODERNOS DE ARRANJO FiSICO

Devido as novas tecnologias e intensa variacdo dos ambientes
organizacionais, viu-se a necessidade de desenvolver novas classificacdes dos
arranjos quanto a tipologia e disposi¢cédo no espaco.

No Quadro 1 é apresentada, pela definicAo de Benjaafar, Heragu e Irani
(2002), uma descricdo direta e simplificada dos novos modelos, sendo: células

virtuais, agil, fractal, modular, holdnico, distribuido e parcialmente distribuido.
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Células Virtuais Agil Fractal Modular
. . E definido como uma R
Criado para solucionar ~ . | Dividido por uma
. extensdo do arranjo o
problemas relacionados ao - . sequéncia de
~ Tem  por  objetivo | fisico celular, onde o .
controle da produgéo. O maximizar as | ambiente maodulos, onde
termo virtual foi adicionado ~ . . . | cada um
) ) . operagdes, por meio | organizacional é
para diferenciar as células . ~ representa parte da
A da reconfiguracdo na | decomposto em | . =
comuns ja existentes. Essa T instalacao do
) > 2 organizagao dos | grupos menores.
disposicéo destaca-se ! ) ... | processo. Sendo
equipamentos, Ambiente de facil . .
pelos agrupamentos L assim um maddulo
e P modificar os centros | acesso e
I6gicos entre as maquinas, ~ , ~ - | representa a
I ~ de trabalho que s&o | movimentacao. E x
distribuidas no chéo de | .. . . conexao bem
o . faceis e leves de | conhecido por
fabrica, préximos a um : P elaborada entre
. serem movimentados. | fdbrica dentro da o
equipamento comum entre o S maquina e fluxo de
fdbrica  (minicélula

as células.

dentro da célula).

material.

Holbnico

Distribuido

Parcialmente Distribuido

Considerado um arranjo
geral, onde as maquinas e
equipamentos sao
distribuidos de forma
aleatéria. Aproxima-se da
definicdo do arranjo fisico

distribuido. A ideia &
sugerir fluxos mais
eficientes, onde
independentemente do
produto  fabricado, as
maéquinas ficam disponiveis
para execucao das
operacoes.

Resume a distribuicdo
dos setores de
trabalho pelo chéo de
fabrica. O objetivo é
fazer com que a
disposicéo suporte
variacdes de volume e
dos padrdes de fluxo
envolvidos no
processo. Desenvolve
fluxos eficientes com
grande quantidade de
volume envolvido e
frequente mudanca de
produtos.

Nesse tipo de arranjo, a distribuicdo é
parcialmente distribuida, pois os setores
ndo sdo completamente separados, onde

pode haver

conjuntos de maquinas e
equipamentos concentrados em

locais

préoximos no ambiente organizacional.

Quadro 1 - Descrigdo dos novos tipos de arranjos fisicos

Fonte: Adaptado de Benjaafar, Heragu e Irani (2002).

Seguindo as novas tendéncias, 0s conceitos atualizados de arranjo fisico

abrangem diversas caracteristicas necessarias para a classificacdo de distintos

ambientes. Isso facilita o entendimento quando um layout comum n&o se encaixa

perfeitamente no cenario estudado, gerando maior amplitude de op¢des na hora de
classificar o espaco desejado (BENJAAFAR, HERAGU E IRANI, 2002).

2.4 A RELACAO ENTRE PROCESSO PRODUTIVO E TIPO DE ARRANJO FISICO

Slack et al. (2009) desenvolveram um estudo, conforme demonstrado pelo

Quadro 2, para diferenciar as vantagens e desvantagens entre 0s tipos classicos de

arranjo, com o intuito de relacionar a influéncia do tipo de layout mais adequado com

cada tipo de processo existente.
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Arranjo Fisico Vantagens Desvantagens
o Elevados custos, complexa
Alta flexibilidade, o produto permanece ~ pie
. . programacdo do espaco, baixo
. fixo, apresenta alta variedade de ~
Posicional g ~ volume de producdo, grande
atividades para a méao de obra e menor . ~
) ~ ) movimentacdo de pessoas e
movimentacao de material. .
eguipamentos.
Reduzida utilizacdo dos recursos,
Funcional Flexibilidade alta, robusto no caso de | elevado estoque em processo, fluxo
interrupcdes e de facil superviséo. complexo, maior dificuldade para
controlar e baixa produtividade.
Custos unitdrios  baixos, elevados . e
~ . ~_ | Baixa flexibilidade, trabalho pode ser
volumes de produgdo, movimentacdo . ; . L
Produto : s repetitivo, investimento inicial
apropriada de pessoas e materiais e elevado
simples controle de producéo. ’
Equilibrado com relagcdo ao custo e
flexibilidade, com elevada variedade, o | Torna-se caro se reconfigurado do
Celular produto percorre a linha rapidamente e o | arranjo atual e pode reduzir a
trabalho equipe traz melhores | utilizag&o de recursos.
resultados para o processo.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens dos tipos de arranjo fisico
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009, p.194).

A analise detalhada do Quadro 2 facilita a escolha do tipo de arranjo mais

adequado para cada situacdo organizacional. Um ponto importante nessas

comparacdes € com relacdo ao custo total envolvido e ao comportamento que cada

tipo de arranjo engloba no processo (TOMPKINS et al., 2013).

Brown (2005) classifica cinco tipos basicos de processos produtivos: por

projeto, por tarefa, por lote ou batelada, em linha ou massa e continuo. O Quadro 3

relaciona o tipo de processo envolvido com a respectiva utilidade dentro da industria,

fator que influencia na selecdo do correspondente tipo de layout.

Processo

Descricao

1. Por projeto

Produtos sdo de grande porte, fixos no processo, com fabricacdo
complexa, Unicos e exclusivos (sem repeticdo).

2. Por tarefa (jobbing)

Baixo volume, fabricacdo complexa, exclusivos, o produto pode
se mover ao longo do processo.

3. Por lote ou batelada

Os produtos sao separados em familias, conforme a semelhanga
de producgdo, volume médio, estacbes mais flexiveis, dificlil
administracgéo.

4. Em linha ou massa

Produtos mais padronizados, grande volume, produtos
especificos, menores prazos de entrega, menor flexibilidade,
tecnologia especial para cada produto,

5. Continuo

Alto volume de producdo, foco na fabricagdo de um Unico
produto, sequéncia pré-determinada.

Quadro 3 — Descricdo dos tipos de processo
Fonte: Adaptado de Brown (2005).
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Dessa maneira, com base na descricdo apontada no Quadro 3, € possivel
classificar, para cada empresa, o tipo de processo mais adequado, conforme a
identificacdo das operacfes desempenhadas no cenario.

Para esclarecer melhor as definicbes de Brown (2005), na Figura 6 estédo
relacionadas a Variedade/Customizagdo com a quantidade produzida, envolvendo
todos os tipos de processo citados no Quadro 3, de forma a facilitar o entendimento

e a relacdo entre eles, de acordo com aos respectivos arranjos fisicos existentes.

3

Posicional ou

=
PROJETO
Por processo
POR TAREFA
[JOBBING)
Por processo ou
POR LOTE/ produto
BATELADA
Por produto
POR LINHA/S
EMN MIASSA
Por produto
PROCESSO
CONTINUO

VOLUME

VARIEDADE

L

Figura 6 — Relac&o entre volume-variedade X tipo de processo produtivo
Fonte: Adaptado de Brown (2005).

Slack et al. (2009) afirmam que o fluxo do processo produtivo depende das
caracteristicas associadas ao volume e a variedade para se definir o tipo de arranjo
mais adequado a situacdo, sendo, portanto, um inversamente proporcional ao outro,
como indicado no gréafico da Figura 6. Dessa forma, alterar o fluxo dos recursos
transformadores é mais relevante quando o volume é maior e a variedade menor,
pois 0 processo € considerado mais repetitivo.

O grafico da Figura 6, além de relacionar o volume e a variedade, descreve
o tipo de arranjo mais adequado para cada processo. O arranjo por produto, que tem
caracteristicas de fabricar elevada quantidade de volume, por exemplo, é mais
indicado para 0s processos continuos ou por linha/em massa e até mesmo por
lote/batelada. O layout por processo encaixa-se nas opcgoes por lote/batelada ou por
tarefa (jobbing). Por fim, o arranjo fisico posicional ou fixo € mais especifico para
processos por projeto, no qual a variedade € grande, mas a quantidade produzida é
pequena (BROWN, 2005).
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Existe uma relacdo direta entre os processos produtivos e de servigos, em
que ambas as atividades precisam estabelecer as etapas referentes ao
planejamento do sistema e ficar a total disposicdo para atendimento do consumidor
(MOREIRA, 2011). Os trés principais tipos de servigos, em massa, profissional e loja

de servigos, sao caracterizados e exemplificados no Quadro 4.

Tipo de Servico Descricao Exemplo

No qual ocorre o atendimento de uma grande quantidade de | Shows, metrd,
Em massa clientes, principalmente em contato com tecnologias e | 6nibus, estadio

instalacdes. de futebol.
Possui um numero de clientes mais restrito, pois cada -
; . . o . . Cabeleireiro,
I servico é realizado de forma individualizada e particular, L
Profissional . o cirurgia,
concentrada em atender as necessidades especificas de :
; x consultoria.
cada cliente em questéo.
E o servico com maior concentracdo de atendimento ao Hotéis
Lojade consumidor, com uma porcao de clientes intermediarios que :
. L * ; o restaurantes,
servigos se dividem em atendimentos mais tecnoldgicos e

L N . lojas de varejo.
especializados a vontade do consumidor. ) !

Quadro 4 - Tipos de servi¢cos
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), os processos de
servicos caracterizam-se pelo maior contato com os clientes na hora da negociacao.
Os processos produtivos também apresentam um lugar de destaque quando o
assunto abrange administracdo de operacfes. Nesse contexto, Moreira (2011)
descreve a prestacdo de servicos por meio de uma acao que pode ou ndo envolver

meios fisicos na execucéo.

2.5 ABUSCA POR UM LAYOUT OTIMIZADO

A alteracdo de um arranjo fisico afeta diretamente a maneira como as
empresas buscam as prioridades competitivas (qualidade, custo, flexibilidade,
rapidez e confiabilidade). Portanto, para Viera (1981) e Krajewski, Ritzman e
Malhotra (2009), os principais objetivos para atingir um layout apropriado envolvem
reducdo das distancias entre os setores, tempo de producdo e espera, manuseio de
materiais, menor utilizacdo de equipamentos, reducédo de riscos aos funcionarios,

melhoria ha comunicagao entre 0s setores envolvidos e racionalizagéo de espaco.
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Conforme a descricdo de Tompkins et al. (2013), a preocupacao basica em
toda formulacdo de um layout € de simplificar o fluxo de movimentacdo das
atividades e da circulacdo das pessoas e materiais, bem como estabelecer as
relacdes fisicas entre as operacdes do sistema. Isso gera maior satisfacdo e animo
para os colaboradores envolvidos, devido a melhor aparéncia e disposicdo de
equipamentos no novo ambiente de trabalho.

O layout esté diretamente relacionado ao tipo de atividade desenvolvida pela
empresa. Um processo desenvolve-se melhor se o arranjo for especifico para
fabricar aquele determinado tipo de produto (SLACK et al., 2009).

Peinado e Graeml (2007) afirmam que alterar o layout de qualquer ambiente
em funcionamento ndo é uma tarefa facil. Geralmente, para se realizar as devidas
mudancas que envolvem arranjo fisico, a producao precisa ser interrompida, o que
consequentemente causa paradas no processo, eleva o custo dos produtos e atraso
nos pedidos dos clientes.

Os principais motivos que influenciam na tomada de decisfes, apresentados
por Moreira (2011), estéo relacionados a capacidade de instalacdo e ao aumento da
eficiéncia e da produtividade atrelados a fabricacdo. Com um arranjo apropriado a
empresa consegue alcancar melhores resultados, pois o processo flui de forma mais
rapida e organizada. Isso facilita a producdo, a comunicag¢do, colaboracéo,
disposicédo dos funcionarios no ambiente produtivo e o0 manuseio dos materiais. E
importante considerar que qualquer investimento no ambiente, sera rapidamente
recuperado a partir da melhoria do sistema.

Toledo (1986) completa que, para aplicar um rearranjo, € preciso analisar a
situacdo da empresa, o que abrange diversas possibilidades de mudanga, como:
melhoria do atual ambiente, nova linha de produto, alto custo operacional, instalacéo
de uma nova fabrica, antigas instalacbes ou necessidade de expansdo da
capacidade.

Para iniciar o processo de elaboracdo de um arranjo ou rearranjo, €
primordial realizar um planejamento, verificar as possiveis alteracdes e entdo partir
para a execucdo da melhor distribuicdo do novo layout. Martins (2005) enfatiza que,
inicialmente, € preciso definir a quantidade de producdo e o niumero de maquinas
para entdo determinar o layout mais adequado, que terd como base o tipo de

processo e produto desenvolvido.
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Via de regra, toda e qualqguer empresa se dedica para encontrar a melhor
maneira de atender o cliente de forma répida e facil, deixando disponiveis 0s
produtos e servicos imprescindiveis para a satisfacdo total do consumidor
(MARTINS, 2005). Por isso, € importante desenhar um sistema que funcione
perfeitamente, para que as necessidades dos consumidores sejam atendidas no
momento desejado e com maior nivel de precedéncia possivel.

Plossl (1993) afirma que os pedidos dos clientes correspondem aos desejos,
mas nem sempre as necessidades deles. Sendo assim, uma das tarefas primordiais
para 0 sucesso de uma organizacdo € conhecer o que 0os consumidores realmente
precisam, para fabricar produtos que atendam os requisitos de qualidade e
satisfacam as exigéncias.

As empresas, muitas vezes, consideram que o layout, uma vez estabelecido,
nunca mais podera ser aperfeicoado. Pelo contrario, sempre que um processo pode
ser melhorado com a ajuda do arranjo fisico, esse recurso deve ser utilizado.

O estudo de arranjo fisico ndo serve apenas para novas instalacoes.
Conforme Moreira (2011), ele auxilia também a organizar empresas que ja estdo em
funcionamento e que muitas vezes nao passaram por um processo de avaliacéo e
estudo de layout inicialmente. Muitas das organizacdes, apenas distribuiram
aleatoriamente o0s equipamentos e materiais que eram adquiridos, pelo espaco

disponivel da fabrica.

2.6 FLUXO DO PROCESSO E FLUXO DE MATERIAL

Plossl (1993) resume o processo produtivo em adquirir matéria-prima do
fornecedor, realizar a etapa de producéo e fornecer o produto final para o cliente.
Para que esse sistema flua de forma organizada e rapida, € essencial que o fluxo de
materiais seja adequado para ajudar no desenvolvimento das atividades de
fabricacéo.

Para Lustosa (2008), a movimentacdo excessiva € considerada um
desperdicio dentro do processo, mas pode ser simplificada por meio da economia de
circulacao e organizacao do espago, com a ajuda dos colaboradores e do ambiente

de trabalho no qual estdo inseridos.
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Conforme pode ser visto na Figura 7, o sistema de planejamento e controle
da producéo engloba todo o processo de fabricacdo. Esse sistema precisa ser
constantemente verificado, com o intuito de manter a producdo em funcionamento

para permitir que o produto final chegue até o cliente.

Materiais Materiais
& Servicos | Producéo & Servicos ;
Fornecedores |——» da Eabrica |————> Clientes
Informacdes Data de Dados sobre  pata de Informactes
sobre Entrega Planos Desepenho Entrega sobre
Compras & Producéo Vendas
Sistema de Planejamento e Controle
Politicas, Relatdrios Financeiros
Procedimentos, Critérios de Avaliacéo Acionistas, Administracéo, Governo

Figura 7 — A esséncia do processo de fabricacéo
Fonte: Plossl (1993, p.8).

Os beneficios que o fluxo rapido de materiais pode oferecer sdo mais
abrangentes quando aplicados em todas as etapas das operacdes, para facilitar
assim o controle integrado do sistema. O objetivo principal permanece em reduzir os
fluxos para acelerar e facilitar a movimentacdo. Um exemplo valido para essa
situacado é a reducdo dos setups das maquinas, o que contribui na redugéo do tempo
para o desenvolvimento do processo (PLOSSL, 1993).

Outro fator importante que deve ser considerado para a organizagao do
sistema produtivo € a administracdo e 0 armazenamento dos materiais
indispensaveis e disponiveis. Quando bem planejados, esses fatores ajudam a
reduzir os custos e o estoque dentro da fabrica e aumentar o espaco para
movimentacdo. Baseado nisso, Tompkins et al. (2013) definem que o
armazenamento dos materiais deve ser feito de tal forma a facilitar o alcance, a
entrega e a rapida manutencéo dos setores, sendo eficaz para os clientes internos

gue necessitam utilizar esse tipo de insumo.



34

O planejamento e o controle dos fluxos de materiais e informagdes sao
elaborados para definir a execucdo correta dos produtos, o que relaciona a
quantidade de recursos disponiveis para atender a sequéncia de pedidos no
processo produtivo (MOREIRA, 2011).

Porém, antes mesmo de considerar a reposicdo dos materiais, é preciso
verificar, de acordo com Corréa e Corréa (2012), as necessidades dos clientes
internos e externos ao processo. Internos, pois um setor depende do outro para
garantir bons resultados, e externos, pois a demanda vinda das necessidades dos
consumidores deve ser analisada para entédo iniciar-se a fabricagdo. Para Plossl
(1993), cada etapa depende da fase seguinte para funcionar adequadamente.

Martins (2005) complementa que, por meio de um estudo detalhado, a
organizacao consegue controlar melhor os niveis de estoque e reposicdo do material
para alimentar o processo, que se inicia com a verificacdo do produto no estoque e a
necessidade de compra ou fabricacdo, conforme o pedido dos clientes.

Uma éarea de trabalho ou espaco deve entdo ser organizada de tal forma
que, além de facilitar as movimentacdes dos materiais, equipamentos e pessoas,
satisfaca e mantenha seguros os colaboradores, para evitar possiveis acidentes e
atrasos no chdo de fabrica. Vieira (1981) acredita que o0s cruzamentos
inconvenientes devem ser evitados diariamente, independentemente do tipo de
processo produtivo. Como consequéncia, a quantidade de transporte é reduzida, o
gue agrega maior valor ao produto final.

Para Martins (2005), o dimensionamento correto dos corredores, a altura do
estoque, 0 espacamento entre as colunas e as distancias de outras areas da
organizacdo sao fatores essenciais para a obtencdo de um bom layout. Porém, é
preciso considerar todas as possiveis extensdes e atividades que ocorrem dentro da
empresa, como a movimentacao e o fluxo de materiais e pessoas, 0s equipamentos
de seguranca, a sinalizacao e o facil acesso aos extintores de incéndio.

A area administrativa deve possuir um ambiente especifico — cerca de 10%.
Futuras expansdes devem ser previstas, conforme Martins (2005), nos primeiros
projetos da fabrica, caso a demanda do produto aumente ou mais linhas de
producdo sejam acrescentadas no processo. Com base nessas caracteristicas, o
layout adequado a organizacdo tem por objetivo racionalizar espaco, diminuir os

custos, realizar um bom armazenamento e boa visualizag&o do local.



35

2.7 AMETODOLOGIA DE PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT

O Planejamento Sisteméatico de Layout (Systematic Layout Planning)
representa uma metodologia com aplicagdo de um conjunto de etapas para
estruturar e desenvolver um novo projeto de layout ou o rearranjo de um
determinado ambiente.

Costa (2004) descreve o SLP como uma ferramenta que colabora na
disposicdo das maquinas, equipamentos, fluxos de pessoas e instalacdes, e também
no auxilio para a tomada de decisdo na melhor organizacdo do ambiente. Apesar de
ser uma estrutura desenvolvida ha bastante tempo, o SLP ainda é considerado um
dos mais eficientes instrumentos para resolucdo de problemas que envolvem o
arranjo fisico.

Muther e Wheeler (2008) estabelecem que os objetivos do SLP envolvem
aumento de eficiéncia e competitividade da empresa, em contrapartida com a
reducdo dos custos, em que a melhor alocacdo da area disponivel fornece
condi¢cbes adequadas de seguranca aos colaboradores e facilita a movimentagcao de
pessoas e materiais no interior da fabrica.

Seguindo essa ideia, conforme descrito no Quadro 5, Muther (1986) divide o
SLP em guatro grandes fases de planejamento para chegar aos melhores resultados

de um arranjo fisico adequado ao ambiente estudado.

Fase Etapa Definicao

Define o local onde serd executado o planejamento da nova instalacdo ou
Localizagdo | rearranjo de uma instalagdo ja existente. Essa fase nem sempre é

da area representada por estabelecer uma nova localizacdo. Nesse caso, sO €
preciso definir onde o arranjo sera instalado.

Nessa fase € estabelecido o posicionamento das diferentes areas da

I Arranjo o - . =
fisico geral organizacdo e ver}flcado a mter—relaca_o .de modo abrangente entre 0s
setores, para aproximar 0s processos mais importantes.
Arranjo _Depqis que cada ére_a foi alopada}, € preciso anali§ar 0s setores de forma
I fisico |nd|V|dur31I, para decidir a IocahzqgaoNde todas as maquinas e equpament_os
detalhado | Aue seréo utilizados para a fabrica¢@o do produto ou a prestacédo de servico

nesse posto de trabalho.

A Ultima fase se encarrega de aplicar o planejamento na organizacgao,

IV | Implantagdo seguindo cada etapa estabelecida nas fases anteriores.

Quadro 5 - Fases de planejamento do SLP
Fonte: Adaptado de Muther (1986).
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Nesse caso, € importante salientar que cada etapa depende da verificagéo e
do cumprimento da anterior para comecar a ser desenvolvida e quanto maior for o
namero da fase, mais tempo leva para ser executada.

Pela sequéncia da estrutura do sistema SLP, as fases Il e lll sdo ainda mais
detalhadas conforme as nove etapas descritas na Figura 8. O processo comega com
a insercdo dos dados de entrada, dividido em cinco elementos (PQRST) que

consistem nas informac@es basicas para iniciar um trabalho detalhado do SLP.

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLP

IDadosde entrada: P,Q R S, T e atividades |

2R 2R R TR

1. Fluxo de 2. Inter-relag Ses
matenais Y de atividades

4. Espago > e S. Esp.?co

6. Diagrama de inter
relagdesde espagos

P -
7. Consideragdes| = e | 8_LimitagSes
d d —_— ~—
e mudangas > pratucas
Plano X Plano Z
Plano Y
- J
V
9 Avaliag 30 PLANO
—» SELECIONADO

Figura 8 — Sistema de procedimento SLP
Fonte: Muther (1986, p.7).

Seguindo a demonstracdo da Figura 8, o primeiro dado de entrada é o
produto (P), que caracteriza aquilo que a empresa produz por meio de material ou
servico. O segundo é a quantidade (Q), que representa o numero de produtos
fabricados. O roteiro (R) engloba a sequéncia de processos em que o produto esta
sendo fabricado. Os servi¢os (S) de suporte séo funcdes auxiliares para atender de
forma efetiva o funcionamento de todo o sistema. Por fim, o tempo (T) indica o limite,
a frequéncia ou a duracao das atividades e a definicdo das quantidades de producao
e maquinas utilizadas para o atendimento dos prazos. Essa etapa também engloba
o dimensionamento do espaco para a movimentacdo e o balanceamento entre as

atividades (MUTHER, 1986).
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Esses cinco elementos, quando relacionados, tornam-se a chave para
solucionar problemas que envolvem o arranjo fisico que, conforme Muther e Wheller
(2008), concentram-se principalmente nos dois primeiros dados de entrada. A partir
disso, o objetivo é coletar as informacdes indispensaveis para a formacéo dos outros
componentes, que também sdo essenciais para o sistema.

Dando continuidade ao desenvolvimento da técnica aplicada ao SLP, como
apresentado na Figura 8, depois da insercdo dos dados de entrada, o préximo
passo, de acordo com Tompkins et al. (2013), é realizar uma carta de para, com o
intuito de analisar os fluxos dos produtos e os recursos envolvidos. A partir da
representacdo da Figura 9, por meio da listagem dos setores ordenados, é feita a
analise e a computacdo da quantidade de movimentos ou da distancia percorrida,

realizadas entre as operacdes descritas.

Para
o =]
a = c
5052 |8 |2 |8 8
o] @ = @ ] &
4% @ D bk > = =
De w F |5 |* |8 |2 |
= O
Estoque 12 5] 9 1 4
\ 8 2
Fresagem
Tomeamento 3 4
3 1 1
Prensa
Chapeamento 3 ! \ > 4
1 8
Montagem \
Armazem

Figura 9 — Exemplo de carta de para
Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013, p.92).

O segundo passo do sistema envolve o desenvolvimento do diagrama de
inter-relac6es das atividades. Para Slack et al. (2009), nessa fase, é preciso definir
primeiramente os critérios de proximidade entre os setores. A escala AEIUOX é
classificada em: A = absolutamente necessaria, com valor 4, E = especialmente
importante, com valor 3, | = importante, com valor 2, O = pouco importante, com
valor 1, U = desprezivel, com valor 0 e X = indesejavel, com valor -1. Com isso, 0
diagrama é montado, conforme pode ser observado na Figura 10, com a lista dos

setores que relaciona o grau de proximidade e importancia entre eles.



Figura 10 — Exemplo de diagrama de inter-relacfes
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009, p.197).
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No passo seguinte, é feita a elaboracdo do diagrama de arranjo das

atividades, como representado pela Figura 11a. Com base nos dados coletados por

meio da relacdo de importancia entre os setores, é possivel avaliar a proximidade

das atividades com maior afinidade.

Conforme Corréa e Corréa (2012), essa disposicdo obedece a critérios de

linha de ligacdo, descritos no Quadro 6, no qual a ordem de importancia

corresponde ao numero de valor estabelecido na escala AEIOUX.

Letras | Valor Numero de linhas Proximidade Cdédigo de Cores
A 4 Absolutamente necessério Vermelho
E 3 Muito importante Amarelo
I 2 Importante Verde
@] 1 Pouco importante Azul
U 0 Desprezivel Em branco
X -1 NN\ Indesejavel Marrom

Quadro 6 — Representacédo escala AEIOUX

Fonte: Adaptado de Muther (1986, p.47).



Os simbolos para identificacdo, que séo utilizados na construcdo do

diagrama de inter-relacdo das atividades, séo ilustrados por Muther (1986), no

Quadro 7.
Simbolo Acéo Resultado da acédo
O Operacao Fabrica ou executa
:> Transporte Movimenta
Inspecéo Verifica
:) Espera Interfere
v Armazenamento Guarda

Quadro 7 — Simbologia carta de processo
Fonte: Adaptado de Muther (1986, p.22).

Na sequéncia dos passos descritos do SLP, tem-se a elaboracdo de um
diagrama de inter-relac6es das areas do processo, apresentado na Figura 11b. O
processo € semelhante ao anterior, porém, agora, como descrito por Corréa e
Corréa (2012), as areas sao representadas por quadrados, proporcionais aos

tamanhos reais requeridos na planta.

a. Diagrama de arranjo de atividades b. Diagrama de relacdes de espacos c. Ajuste do arranjo no espago disponivel
[ 5 } ‘ ‘ ‘ M 100m »
—— 5 B 3
|
(s m
Ao A el 600 m 60m
g e o4
|\ ‘ ‘el |‘ “«,\ 2 / ’ | aml ‘ ki v
\ /T m | A
\ | | — 1 | | theml 3
‘ e | . ‘r 7 i 2 50ml (4 ‘ |2
LAY | I I o = 60m—> «30m»
ZESY AN m 60m 50m
1‘ 3 f i NN || 2 ?
A 4 ysum’l T 300m1 150m
[ 18— v i meka]| ¥
A
- W R
44 [5om 120 m '/.Or
—p e 60N »
25m

Figura 11 — Passos 3,4 e 5do SLP
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012).
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As opcdes dos planos finais devem ser apresentadas para a definicdo do
melhor arranjo disponivel, de forma clara e com facil identificacdo do esbog¢o do
local. Assim, para Muther (1986), as plantas escolhidas serdo verificadas com base
nos critérios e na sequéncia de passos descritos pelo SLP, para a aprovacao e a
selecao final do modelo mais apropriado para o caso estudado.

No quinto passo, ocorre a organizacdo do espaco disponivel a partir das
analises feitas e dos dados coletados com 0s passos anteriores, por meio da
distribuicdo da area total disponivel dos centros de trabalho no ambiente. O objetivo
dessa etapa €, conforme Slack et al. (2009), reduzir os fluxos e as distancias, com o
esboco final e diminuir os custos com a movimentagcdo excessiva de pessoas,
materiais e recursos envolvidos no processo. Na Figura 11c, Corréa e Corréa (2012)
demonstra a disposicao definida do espaco, estabelecida para a organizacao.

Ao final dos processos de aplicacdo da metodologia do SLP, o melhor
arranjo sera escolhido e implementado na fabrica, na busca por atingir resultados
positivos e otimizados na disposicdo dos elementos de forma adequada para a

organizacao.

2.8 A CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA MOVELEIRA

O setor moveleiro no Brasil, conforme o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial, SENAI (2015), destacou-se pela lideranca da cadeia produtiva de moveis,
com um crescimento nos ultimos anos por meio do aumento da produtividade. A
fabricacdo de moéveis de madeira e variagdes, por exemplo, é uma das atividades
mais tradicionais da industria de transformacéao.

Para Gorini (1998), as industrias moveleiras apresentam preocupacado com
relacdo a inovacao dos produtos e dos processos para a abertura comercial no setor
da economia brasileira, como também para atingir de forma global o mercado
externo. Alinhado a isso, tem-se o0s investimentos da tecnologia, fator considerado
competitivo para o setor, que, por meio de estratégias, ganha o mercado
consumidor, por meio do aprimoramento dos produtos com novos designs e
materiais. Um produto de qualidade deve levar em conta fatores significativos para

atrair o consumidor, como resisténcia, durabilidade, desenho e material utilizado.
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As principais caracteristicas das industrias de moéveis envolvem diversos
processos de fabricagcdo dos produtos, grande exploracdo de matéria-prima de
origem natural, alta variedade na transformacédo dos produtos finais, geracdo de
empregos, intensiva mao de obra, entre outros fatores (GORINI, 1998; ROSA;
CORREA; LEMOS, 2007; GALINARI; TEIXEIRA; MORGADO, 2013).

Para Rosa, Correa e Lemos (2007), a variedade dos produtos finais
confeccionados por esse tipo de segmento é imensa. Isso deve-se ao fato
decorrente das diferentes combinacdes de matérias-primas (madeira, painéis de
MDF, metal etc.) que podem ser utilizadas na fabricacdo desse tipo de produto,
tornando-o mais barato e com os mesmos padrdes de qualidade, conforme o desejo
do consumidor.

Geralmente, as empresas caracteristicas desse ramo concentram as
atividades na producdo de um tipo especifico de moveis, por exemplo, para quarto,
cozinha, banheiro, sala, o que facilita o desenvolvimento do processo produtivo e
contribui para a qualidade dos produtos e a rapidez nas entregas (IEMI, 2014).

Dados apresentados pelo gerente setorial do Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES), Antonio Carlos de Vasconcelos Valenga (2002),
asseguram que grande parte do setor de fabricacdo de méveis é representada por
fabricas familiares tradicionais.

O setor de construcdo civil € um grande aliado das industrias moveleiras,
pois ambos estdo interligados ao desenvolvimento econdmico. Dessa forma, Gorini
(1998) garante que, quanto maior o nivel de rentabilidade da popula¢do, maior as
obras de constru¢do do mercado, isso afeta a demanda para fabricacdo de méveis.

Na reportagem do site Mega Moveleiros (2015), o economista José Roberto
Mendonga de Barros considera extremamente delicado o momento econdmico
vivido em 2015, pela industria moveleira no Brasil, fato esse decorrente dos ajustes
de precos do mercado. Porém, ele afirma que a recuperacéo sera imediata, caso as
empresas aproveitem o momento da crise para investir em melhorias no balango do
processo e atender a futura demanda. No momento, a indicacdo é de investir em
treinamentos, inovacdo e novos produtos para abertura de mercado e melhoria no
processo.

O presidente Daniel Lutz, da Associacdo Brasileira das Industrias do
Mobiliario, a ABIMOVEL (2015), garante que outro problema enfrentado pelas

industrias moveleiras advém dos altos volumes de estoques nas empresas.
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Considerando o baixo crescimento econémico do pais nesse periodo, a atividade do
setor tende a diminuir no ano de 2015, o que pode afetar a producao e as vendas da
industria.

Dados do jornal A Gazeta do Povo (2013) apontam que o volume de
produgdo moveleiro cresceu, se comparado a outros setores industriais, devido ao
aumento da globalizagéo dos mercados. Para Marcelo Prado, diretor do Instituto de
Estudos e Marketing Industrial, o IEMI, esse valor representa o0 alto grau de
investimento, algo ndo observado nos outros ramos da inddstria, que, de certa
maneira, adiaram os projetos e as compras de maquinas devido a crise enfrentada
em 2015. Porém, apesar do grande crescimento apresentado, o setor moveleiro
ainda esta anos atrasado, se considerar o cenario das fabricas de alimentos,
automobilisticas e téxteis, e precisa investir pesado para alcancar esses mercados.

Conforme representado pela cartilha do Servigo Brasileiro de apoio as Micro
e Pequenas Empresas, o SEBRAE (2014), a matéria-prima mais utilizada na
fabricacdo de moveis é a madeira, representando 84% do setor moveleiro.

A partir de dados conferidos no relatério setorial da industria de méveis no
Brasil, lancados pelo IEMI (2014) no ano de 2013, o setor correspondia a 18,7 mil
empresas, divididas em micro, pequenas, médias e grandes empresas, que
agregavam cerca de 328,6 mil funcionérios para trabalhar no ramo.

De acordo com o SEBRAE (2014), a concentracdo dos polos industriais do
setor se espalha por todo o pais, com maior volume nas regiées Sul e Sudeste do
Brasil. O Parana é responséavel por 21% destes indicadores e conta com mais de 3
mil indUstrias moveleiras, de acordo com pesquisa datada de 2011.

Dessas empresas, metade se concentra agrupada na regido Sul do Brasil,
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, o que corresponde a
aproximadamente 9 mil industrias cadastradas (MOVERGS, 2012).

As empresas que apresentam melhores resultados para o0 SEBRAE (2014)
sdo aquelas que estdo na busca constante por atualizacdo e inovagao da cadeia
produtiva, para conquistar mercados nacionais e internacionais.

Nesse sentido, a industria de moveis tira proveito do momento para realizar
as devidas mudancas internas necessarias a producédo, assim como aproveita para
inovar e atualizar os produtos, fatores esses determinantes para 0 sucesso no

mercado.
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Conforme o banco de dados agregados do IBGE (2016) e baseado na média
dos valores de 2012, na Figura 12 esta demonstrado a evolugdo dos indices de base
fixa sem ajuste sazonal, entre janeiro de 2012 até fevereiro de 2016. Esses valores

representam a producéo fisica mensal brasileira da fabricacdo de mdveis, por meio
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Figura 12 — Pesquisa industrial mensal da producéo fisica de moéveis do Brasil
Fonte: Adaptado de dados do IBGE (2016).

Observando os resultados, nota-se que o0 setor representou certa oscilacao
no decorrer dos anos de 2012 até 2014, mas de 2015 a 2016, esses valores
diminuiram gradativamente devido a crise nessa época, enfrentada no Brasil.

Por meio de uma analise mais detalhada dos dados das Figuras 12 e 13,
compreende-se que, no intervalo de ambos os casos, 0s maiores niveis de producéo
ficaram entre o segundo semestre de 2012 e o ano de 2013. O final de 2014,
também apresentou crescimento entre os meses de setembro e novembro.

Na Figura 13 estdo representados, com base na média dos valores obtidos
em 2012, os indices de base fixa sem ajuste sazonal, do mesmo periodo da Figura
12, porém, tem-se agora indicado a producéo fisica mensal da fabricacdo de médveis

exclusivamente no Parana, por meio da porcentagem baseada na média de 2012.
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Figura 13 — Pesquisa industrial mensal da producéao fisica de méveis do Parana
Fonte: Adaptado de dados do IBGE (2016).

Pela comparacao dos resultados nos graficos demonstrados nas Figuras 12
e 13, nota-se que na producéo fisica de méveis entre o Brasil e o estado do Parana
existe semelhante proporcdo, fato esse advindo do Parana representar um dos
grandes polos industriais de producdo de modveis no Brasil e acompanhar o

crescimento ou déficit do setor, conforme os anos coletados (IBGE, 2016).

2.8.1 A Contextualizacdo do Setor de Moveis Sob Medida

O conceito de moveis evoluiu muito com o passar dos anos e, de acordo
com a Regatto Ambientes Planejados (2012), hoje representa uma categoria de
servicos extremamente detalhada, com uma alta gama de projetos de produtos que
podem ser desenvolvidos quando o foco é decorar o ambiente com mobveis
planejados, a partir das especificacdes, medidas e pedidos dos clientes.

Para Gil (2010), o uso das novas tecnologias para a fabricacdo desse tipo de
produto tem conquistado o mercado, pois oferece a possibilidade do cliente escolher
a forma, a cor, o tipo de peca, o material e o tamanho, ao contrario dos moveis
comuns confeccionados nas linhas de producdo, em que o0 consumidor precisa

escolher de acordo com as opg¢des que o mercado oferece.
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O setor de moveis sob medida tem apresentado um amplo crescimento no
mercado consumidor, pois atende aos pedidos conforme a necessidade e o desejo
do cliente, independentemente da classe social. De acordo com a cartilha do
SEBRAE (2008), os imoveis estdo cada vez menores e precisam do planejamento
adequado dos moéveis sob medida para adaptar aos novos e pequenos espacos.

A dificuldade desse setor esta na padronizacdo do preco que deve ser
atribuido a cada projeto. Isso depende tanto das exigéncias do consumidor como do
tipo de material e da quantidade de acessorios que serdo utilizados, além do nivel
de detalhamento do movel, para s6 entdo definir o valor total do mével fabricado
(GIL, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS

Conforme definicdo de Gil (2010), a pesquisa cientifica tem por objetivo
encontrar alternativas e buscar informacdes para solucionar os mais variados
problemas, por meio de um objeto de investigagdo, ensino, pesquisa,
desenvolvimento e aplicacao.

Dessa maneira, para definir o critério utilizado nos estudos produzidos em
geral, é preciso planejar e estabelecer claramente o foco do projeto e os métodos
gue serdo empregados. Assim, de acordo com a classificacdo de Marconi e Lakatos
(2010), a metodologia pode ser dividida em diferentes requisitos de estudo, dentre
eles pela abordagem, natureza, objetivos e procedimentos.

A pesquisa dita qualitativa, para Kauark, Manhdes e Medeiros (2010),
descreve a interpretacdo da situacdo e relaciona o ambiente real com o objeto de
trabalho, sem necessidade de traduzir o contexto desenvolvido em ndmeros ou
dados. Portanto, para 0 caso em questdo, a pesquisa foi classificada quanto a
abordagem como qualitativa, na qual a juncdo das informacgdes, recolhidas no
ambiente empresarial durante o desenvolvimento do estudo, fez-se por meio do
levantamento bibliografico, observacdo do ambiente, entrevista com o responsavel
pela empresa parceira e coleta de dados em campo.

Quando se trata da classificacdo quanto a finalidade, o estudo é
considerado, por Marconi e Lakatos (2010), de natureza aplicada, pois, teve como
objeto uma empresa especifica que apresentava necessidade real de melhoria. A
intencao do trabalho, para Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), circundou interesse
em adquirir conhecimento por meio da aplicagdo préatica, o qual utilizou a fabrica
parceira para solucionar um problema, que faz relacdo a uma situacdo auténtica
com o proéprio arranjo fisico delimitado.

Em relac&o ao objetivo, a pesquisa pode ser descrita como o estudo de um
caso, classificada de cunho exploratério pelo fato de, conforme definicdo de Gil
(2008), se concentrar em uma situacao real e proporcionar maior aproximacao da
empresa e do ambiente produtivo avaliado para posterior identificacdo do problema.
O estudo torna-se bastante flexivel quanto aos aspectos de coleta de dados que
foram utilizados como base para o desenvolvimento de hipdteses e que serviram

para analisar os arranjos sugeridos.
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Com a descricao, classificacdo e a estruturacdo do processo, a fim de
conhecer e entender o funcionamento da organizagdo, foi possivel optar por
melhorias mais adequadas ao ambiente, representados por meio dos modelos
propostos.

Para Marconi e Lakatos (2010), o ponto inicial para estruturar qualquer tipo
de pesquisa deve partir da coleta de informacdes baseadas na teoria com o0
propésito de adquirir conhecimentos, empregar conceitos e fatos ja comprovados,
para, consequentemente, validar a investigacao e resolver o problema encontrado.

A partir disso, o presente estudo pode ser classificado por Gil (2010) quanto
aos procedimentos, inicialmente, pelo método bibliogréfico, que serviu tanto para
levantar os principais dados e consideracdes da pesquisa, quanto para conhecer a
ferramenta SLP, por meio de materiais ja publicados e com auténtica comprovacéao
de informacdes, como livros, artigos, teses, dissertacdes, peridédicos, manuais, sites,
entre outros.

Outro método importante, que foi utilizado para definir os procedimentos, € o
levantamento de campo com observacdo do ambiente que, conforme Marconi e
Lakatos (2010); Gil (2008); Kauark, Manh&des e Medeiros (2010), caracterizam-se
pelo questionamento direto e pela coleta de informagbes, com todos os
responsaveis pela empresa e pelo processo a fim de conhecer melhor o trabalho
desenvolvido, as ferramentas utilizadas e as barreiras e dificuldades enfrentadas no
dia a dia. Para dominar melhor esse contexto, foram realizadas visitas constantes,
entrevistas, coleta de dados e informacdes, avaliagdo do ambiente e da planta, que
contribuiram para a formulacdo da analise final do estudo.

O fluxograma apresentado na Figura 14, o qual delimita a sequéncia dos
passos de forma mais ordenada, foi construido para facilitar o entendimento,
compreensao e visualizagcdo das fases realizadas durante a interpretacdo e
elaboracéo do estudo desenvolvido na empresa.

As etapas se iniciam com uma breve apresentacdo da empresa parceira,
onde foram verificadas as principais caracteristicas do sistema, que ofereceu
sustentacao para especificar todas as fases do processo produtivo, na constru¢ao
dos moveis sob medida.

Para realizar a identificacdo do arranjo da empresa em questéo, foi preciso
iniciar a coleta de informacgdes a partir do levantamento dos dados de entrada e

listagem dos equipamentos e setores envolvidos no processo.
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Essa etapa foi executada por meio da observacdo do sistema, entrevista

com o responsavel pela fabrica, bem como dos colaboradores que realizam as

atividades.
Verificar as i )
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Apresentar a principais Levantar Dados -
— : | Processo | ) —»| Equipamentos e
Empresa caracteristicas do ; de Entrada
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A 4
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¥ Mudanca Melhorias ) "
Ambiente implementagé&o

Figura 14 — Etapas da metodologia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Seguindo a proposta do modelo de trabalho, a planta baixa com seus
respectivos fluxos de materiais, do antigo ambiente e do layout pds-reforma, assim
como os diagramas desenvolvidos na ferramenta SLP, foram construidos com o
auxilio da ferramenta Microsoft Office Visio 2007.

A partir disso, o foco entdo se concentrou em diagnosticar as possiveis
oportunidades de melhoria para elevar a eficiéncia e a produtividade, eliminar os
desperdicios e, consequentemente, os obstaculos encontrados no desenrolar da
producdo dos méveis sob medida.

S6 assim foi possivel observar as particularidades do conjunto produtivo, e
entdo classificar o layout e o tipo de processo mais adequado para o sistema
avaliado.

Quando os dados relacionados ao tipo de produto, quantidade produzida,
roteiro, servicos e tempos ja haviam sido coletados, surgiu a necessidade de
determinar as principais ferramentas da metodologia SLP, sugeridas por Muther
(1986), que foram aplicadas para resolver os problemas do ambiente com alteracbes

no layout.
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Conforme ja descrito, nessa fase iniciou-se a utilizacdo das ferramentas
disponibilizadas pela metodologia do SLP. A primeira consiste no desenvolvimento
da carta de para, na qual foram listados todos os centros de trabalho com a
finalidade de coletar a frequéncia de movimentacao entre os setores.

Pelo acompanhamento das etapas, o proximo passo foi a construgdo do
diagrama de inter-relagbes, que demonstrou o grau de proximidade e a importancia
entre os setores. O diagrama de arranjo das atividades e dos espacos do ambiente
envolveu a disposicdo dos setores e a afinidade entre as areas de trabalho, de
acordo com a necessidade de aproximacgao entre elas.

Por meio da montagem desses diagramas, foi possivel avaliar quais eram as
reais necessidades de otimizacdo do local de estudo. Porém, para desenvolver as
novas propostas de distribuicdo das maquinas e equipamentos no espaco disponivel
da maneira mais adequada, foi preciso considerar os limitantes de mudanca
estabelecidos conforme as exigéncias do proprietario.

Ao final do estudo, uma andlise comparativa das proposi¢cdes construidas foi
realizada. O intuito foi de indicar os principais ganhos e melhorias para o ambiente
produtivo, em que as sugestdes apresentadas ficariam disponiveis, a critério da

empresa quanto a implementacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar qualquer aplicacao plausivel para a correcdo dos problemas
enfrentados pela empresa, é de extrema importancia analisar o comportamento do
sistema produtivo e classificar o arranjo fisico. Sendo assim, nessa sessao, foram
abordados pontos relevantes que contribuem para a caracterizacdo do ambiente e, a
partir da coleta de informac¢des, os dados compilados foram utilizados para aplicar o

SLP e criar alternativas que reduzam os obstaculos do processo de fabricagao.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente estudo foi desenvolvido em uma fabrica de mdéveis sob medida,
localizada na area industrial de uma cidade no interior do Parana. Por meio dos
critérios de classificacdo de micro e pequenas empresas, a fabrica é considerada
pelo SEBRAE (2006), pela quantidade de funcionarios, de pequeno porte e atua no
mercado ha 21 anos.

De acordo com a geréncia, em junho de 2016, a empresa contava com cerca
de 40 colaboradores, que fabricam modveis de exceléncia na regido, com 0s mais
diversificados e qualificados tipos de materiais e dos mais variados modelos. A
carteira de clientes da empresa é composta por pessoas fisicas e juridicas
distribuidas por toda a regido Sul do Brasil, além do Paraguai.

A fabrica de moveis planejados oferece ao cliente diversas opcdes, desde a
realizacdo do projeto no ambiente desejado até a entrega do mdével completo e a
instalagéo no local.

Vale ressaltar que, no momento da pesquisa, a empresa, que possuia
elevada quantidade de pedidos para producédo, conciliava sua fabricagdo com uma
reforma do ambiente. Vinculado a isso, o proprietario da fabrica desejava realocar as
maquinas e equipamentos do espaco produtivo, delimitar as areas corretas para
movimentacdo e designar os insumos utilizados no processo para facilitar a

locomocgéo interna e externa dos colaboradores.
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4.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo geral pode ser descrito conforme o fluxograma
apresentado na Figura 15, que expde as etapas realizadas para construcado de
qualquer tipo de mével fabricado pela empresa parceira.

ENTRADA DA
MATERIA PRIMA T SERRA [+ FURADERA
sim i
" MONTAGEM DAS
1 ABERTURAS
Maior nivel de . COLADEIRA DE . . SETOR DE PRE-
SECCIONADORA —— N P —— v SETORDE oo
MONTAGEM DOS
MOVEIS

COMPLETOS

PINTURA FINAL
LAQUEADA
PINTURA DE SETOR DE
FUNDO —»  SECAGEM [ —» ACABAMENTO [ olrims FINAL SECAGEM
PINTURA FINAL
ENVERNIZADA
MONTAGEM DO
ARMAZENAGEM o EMBALAGEM £ INTACEM
i’éﬁé’,ﬁgﬁé EXPEDICAO AMBIENTE DO
CLIENTE

Figura 15 — Processo produtivo da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A partir da construcdo e organizacdo do fluxograma, as etapas foram
descritas de forma detalhada pelos topicos presentes na sequéncia do estudo:

a) Entrada da matéria-prima: o fornecedor entrega as férmicas de madeira
e 0s painéis em MDF para a indastria moveleira, conforme pedido estabelecido de
acordo com as encomendas feitas pelos clientes. A empresa de méveis sob medida
costuma utilizar o MDF branco como padrao para a parte interna e para o fundo de
todos os moveis fabricados.

b) Seccionar: a maquina utilizada nessa etapa é a seccionadora, que
realiza os cortes padrdes, sem nivel de detalhamento ou angulagdo. O corte do
material MDF € elaborado pelos projetistas da fabrica conforme o projeto pré-
determinado pelo cliente. O projeto é entdo inserido numa sequéncia de programas
utilizados para traduzir as informac¢des necessarias para a linguagem da maquina.

Com isso, os cortes sdo executados conforme elaboracao e instru¢des do projeto.
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E importante considerar que tanto madeiras com pintura quanto sem pintura
necessitam passar por essa etapa e que todas as sobras das placas ja cortadas sao
reaproveitadas e utilizadas quando necessarias para construir estruturas menores
de um movel.

c) Serrar: esse setor é destinado para os produtos que exigem um nivel
maior de detalhamento. Apesar de nao possuir tanta seguranca quanto a
seccionadora, consegue cortar a madeira conforme o grau necessario para que a
estrutura se encaixe no ambiente do consumidor.

d) Colar borda: nessa etapa, as coladeiras sao aquecidas em 180° para
realizar o acabamento da madeira, que cria uma borda em torno da chapa do movel.

e) Furar: algumas pecas passam por essa etapa em que ocorre a furacao
da estrutura para melhor encaixe do movel e futura insercédo de acessorios.

f)  Montagem: na fabrica, existem dois processos de montagem: o setor
de montagem das aberturas e o setor de montagem dos méveis completos, em que
a estrutura final que sera instalada no ambiente do consumidor ganha forma dentro
da empresa. Nesse setor, os funcionarios verificam todo o movel, divisérias,
rolamentos, portas, gavetas, prateleiras, posicionamentos, entre outras estruturas.
Isso garante que o pedido do cliente esteja de acordo com o projeto que foi
elaborado na industria.

g) Pré-acabamento: os moéveis sdo desmontados e levados para esse
setor, onde é realizado um pré-acabamento com o uso da maquina lixadeira ou lixas
e massas especificas que sdo passadas em cada peca individualmente.

h)  Pintura de fundo e Secagem: etapa referente a pintura no fundo e no
interior dos méveis. Depois de pintadas, as pecas ficam 1 dia no setor de secagem.

)] Acabamento: nessa etapa, o0 movel € lixado uma segunda vez. Em
seguida, passa por um processo de verificacdo, em que é realizado o acabamento
que prepara a peca para a pintura final.

) Pintura final e Secagem: etapa final da producdo. Nesse caso, o
produto pode tanto ser laqueado, que consiste na utilizagdo de uma tinta esmaltada,
brilhosa, parecida com a de automoéveis, quanto envernizado, que se refere a uma
pintura que aumenta a resisténcia da madeira, sem retirar as suas caracteristicas e
cores originais. Ambas as opc¢des resultam em um melhor acabamento e textura do
movel, que varia de acordo com o estilo do cliente. Depois da pintura, os méveis sao

armazenados no local por cerca de um dia, enquanto secam.
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k) Armazenagem das pecas acabadas: apds a etapa final da producao e
secagem completa, as pecas dos moveis sdo entdo armazenadas nessa area e
aguardam a data em que serdo carregadas para entrega e montagem no local
especificado pelo cliente.

)] Limpeza: a limpeza é realizada somente antes de o produto ser
entregue ao comprador. Isso porque a area de estocagem ndo garante que 0sS
produtos figuem completamente limpos, devido a movimentacdo e contato com
outros produtos diariamente. Dessa forma, a empresa estabeleceu que esse
procedimento de limpeza serve tanto para verificar qualquer descuido no
armazenamento, como para retirar qualquer impureza ou cola que possa ter ficado
saliente no produto e que passou despercebida na etapa de acabamento.

m) Embalagem e expedicdo: alguns produtos sdo embalados e
carregados, enquanto outros sdo somente levados com cobertores, para proteger as
estruturas até o momento da entrega para o consumidor. Geralmente, essa condicéo
depende da distancia que sera percorrida durante o transporte. Como a empresa
entrega moveis em toda a regido, é preciso cuidado na transferéncia e manuseio
das pecas, para garantir que todas cheguem em perfeito estado.

n)  Montagem do mdével no ambiente do cliente: a equipe especializada,
juntamente com o marceneiro responsavel, se direciona até o cliente para realizar a
montagem dos moveis fabricados, conforme estabelecido no inicio do projeto.

Com a descricdo completa do processo produtivo, é relevante destacar que
todos os rejeitos produzidos pela fabrica referentes ao setor de pintura séo
recolhidos por uma empresa especifica que se compromete a fazer o tratamento dos
residuos produzidos de forma correta, com o intuito de ndo gerar poluentes ou
agredir o ambiente devido as condi¢des de eliminagéo.

Durante a realizacdo da pesquisa, o setor de producdo ndo possuia centro
de usinagem e centro de furacdo. Essas maquinas seréo os proximos investimentos
da empresa, previstos para o final de 2016.

O estoque da fabrica de moveis sob medida apresenta elevada variagao,
pois alguns pedidos exigem madeiras de materiais ou cores diferentes que nao
estdo disponiveis na empresa. Esses produtos tém um custo elevado para o
proprietario, pois nesses casos nao € possivel reaproveitar as sobras do material, o

que acaba por elevar o preco final do movel para o cliente.
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4.3 DADOS DE ENTRADA

O portfolio de produtos (P) ofertados, desenvolvidos pela empresa, € bem
diversificado e engloba moéveis para o interior dos comodos e aberturas de
ambientes. Tém-se mdveis tanto para cozinhas, quartos, escritorios, banheiros,
salas e clinicas, divididos em estantes, gavetas, prateleiras, mesas, cadeiras,
armarios, bancadas, criados e camas, como aberturas para ambientes externos e
internos, divididos em portas e painéis.

Na sequéncia, foram apresentados alguns modelos para exemplificar o tipo
de trabalho desempenhado pela empresa parceira. Esses projetos foram fornecidos
pelo proprio projetista responsavel. Nas Figuras de 16 a 19, estdo apresentados,
respectivamente, projetos referentes a cozinhas, quartos, aberturas internas e
externas, salas e escritorios. Cada projeto € Unico e apresenta caracteristicas

particulares, definidas por cada consumidor.

Figura 16 — Projetos de cozinhas fabricadas pela empresa
Fonte: Empresa parceira, 2016.
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Figura 17 — Projetos de quartos e armarios
Fonte: Empresa parceira, 2016.

Figura 18 — Projetos de portas e aberturas externas
Fonte: Empresa parceira, 2016.



Figura 19 — Projetos de estantes, salas e escritorios
Fonte: Empresa parceira, 2016.

56
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Por se tratar de méveis sob medida, cada projeto é especifico conforme o
formato, dimenséo do produto e ambiente do cliente. Por meio de uma conversa
com o gerente da empresa, foi estabelecido que a quantidade (Q) produzida gira em
torno de um projeto/cémodo completo, fabricado no tempo (T) variavel de 20 a 60
dias, o que depende da complexidade do produto e do nimero de pecas para a
producdo. Portanto, qualquer pedido pode variar entre o periodo minimo e maximo
pré-estabelecido, até 0 momento da entrega final.

Como exemplo, tem-se a descricdo do processo produtivo de uma cozinha
simples. Um mével como esse pode levar cerca de trés semanas para ser elaborado
e entregue ao consumidor. As etapas de producdo se dividem conforme

representacdo da Tabela 1.

Tabela 1 — Delimitagdo do tempo necessario para produzir uma cozinha simples

ETAPAS DURACAO (DIAS)

Ajuste do projeto e do numero de pecas
Seccionar ou Serrar
Colar borda
Furar
Montagem completa
Desmontar
Pré-acabamento e lixacdo
Pintura do fundo
Secagem
Acabamento
Pintura envernizada ou laqueada
Secagem
Armazenamento

Limpeza

N BN R R R R R P R ®NNDN R

Expedicéo e montagem no ambiente final

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Considerando as etapas e a duracdo do sistema de producao, pode-se dizer
gue as pecas passam por praticamente todos 0os processos. Por isso, o roteiro (R)
pode entéo ser definido pelo fluxograma da sessao 4.2, na Figura 15, em que consta
toda a explicacdo do processo produtivo e as etapas relevantes para a fabricacao

completa dos méveis da empresa.
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Dando seguimento ao exemplo do sistema produtivo de uma cozinha
simples, a carta de processos multiplos do Quadro 8 foi desenvolvida para
demonstrar como a ordem das operacdes sdo semelhantes. As pecas da cozinha
simples, divididas em portas, gavetas, armarios, prateleiras e divisérias no geral,

formam a ordem pela qual os produtos percorrem as operagoes.

OPERACAO Portas Gavetas Armarios | Prateleiras | Divisérias
Pegar placas MDF 1 1 1 1 1
Seccionar 2 2 2 2 2
Serrar
Colar borda 3 3 3 3 3
Furar 4 4

Montagem das aberturas

Montagem completa 5 5 4 4 4
Acabamento e Lixagéo 6-9 6-9 5-8 5-8 5-8

Pintura de fundo 7 7 6 6 6
Pintura final 10 10 9 9 9

Secagem 8-11 8-11 7-10 7-10 7-10

Estoque e Embalagem 12-14 12-14 11-13 11-13 11-13
Limpeza 13 13 12 12 12
Expedicéo 15 15 14 14 14
Montagem no ambiente final 16 16 15 15 15

Quadro 8 — Carta de processos multiplos de uma cozinha simples
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Com o intuito de aprimorar a compreensao dos espagos disponiveis na
fabrica de moveis sob medida e as necessidades de mudanca, na Tabela 2, foi
identificado cada equipamento e setor do processo, seguidos de sua quantidade,

dimensao, area fisica e area de manuseio, ocupados no ambiente real.



Tabela 2 — Lista de equipamentos e setores do processo produtivo
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Equinamento e Setores Otde Dimensdes Area Dimensdes de Areade
quip ) Fisicas Fisica Manuseio Manuseio
Placas de MDF 1 placa 2,75x1,83m 5,03 m? 3,00 x 2,00 m 6 m?
5placas 13,75x1,83m 25,16 mz2 15,00 x 2,00 m 34,0 m?
Seccionadora SCM 1 5,20 x 5,50 m 28,60 m2 6,20 x 8,25 m 51,2 m2
Seccionadora ART MAQ 1 530x3,10m 16,43 m? 7,30x 7,85 m 57,3 m2
Serra INMES 1 5,00x 1,10 m 5,50 m2 9,75x 5,85 m 57,0 m2
Serra de Mesa Manual 1 420x500m  21m?  895x975m  87.3m2
Invicta
Serra de mesa manual 1 400x230m  92m?  875x7,05m  61,7m?
Invicta
Serra de Mesa Manual 1 4,00 x 0,50 m 2 m2 875x525m  459m?
Invicta
Coladeira de borda SCM 1 4,10x1,30m 5,33 m2 8,85 x 6,05 m 53,5 m2
Coladeira de Borda 1 300x095m 285m2  7,75x570m 44,2 m?
Manual TCR
Coladeira de Borda 1 1,20x0,95m  1,14m?  595x570m 33,9 m2
Manual TCR
Furadeira 1 4,20x 1,30 m 5,46 m2 6,20 x 6,05 m 37,5 m2
Furadeira 1 410x1,00m 4,1 m2 6,10 x 5,75 m 35,1 m2
Lixadeira 1 3,90x1,90m 7,41 m2 5,90 x 6,65 m 39,2 m2
Mesas para Acabamento 8 2,00 x 1,00 m 16 m? 575x4,75m 218,5 m2
Pintura de Fundo 1 3,50x1,30m 4,55 m2 5,50 x 5,05 27,8 m2
Pintura Final ARDI 1 500x2,10 m 10,5 m2 6,00 x 5,85 m 35,1 m2
Setor de Secagem 2 X X 6,00 x 6,00 36,0 mz2
Setor de Montagem das 1 X X 12.00 x 5,00 m 60.0 m2
Aberturas
Setor de Montagem 12,00 x 15,00 m )
Completa dos Moveis 2 X X 12,00 x 10,00 m 300,0m
Mesas para Limpeza 2 2,00x 1,00 m 2 m? 5,75x4,75m 54,6 m?
Estoque/Embalagem/ 1 X X 13,00x1500m  195,0 m?
Area de Expedicdo
TOTAL 30 X 172,26 m2 X 1564,80 m2
Area do Terreno X X X X 3080 m2
Area Construida X X X X 2058 m2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Os valores, em metros, descritos na Tabela 2, sdo baseados na estrutura
real e foram coletados diretamente da empresa parceira. As medidas foram tomadas
para facilitar as etapas seguintes do SLP e indicar o efetivo espaco ocupado no
ambiente. A partir da listagem, quantificagdo e dimensionamento dos setores e
equipamentos, os calculos da area fisica, foram realizados.

Para elaborar as dimensdes de manuseio foram adicionadas, nas medidas
iniciais, os valores de 2,75 m para os locais onde as placas de MDF sao
manuseadas e 1 m em cada lado, que representa o espagcamento entre as maquinas
ou setores. Com essas informacdes, a area de manuseio pdde entdo ser calculada.

A empresa possui outros departamentos, como o setor de compra, venda
financeiro, RH, projetos, sala de arquivos, almoxarifado, recepcdo e geréncia do
local, que fornecem servigcos de suporte (S) para o sistema produtivo, que, por sua
vez, é de responsabilidade do proprietario e do gerente de producao.

Esses setores ndo foram considerados nessa pesquisa, pois, com a reforma
prevista pelo dono do local, esses departamentos n&o influenciam no processo de
fabricacéo e estardo localizados no segundo andar da empresa.

Os banheiros que ficam na area de producédo atendem as necessidades dos
funcionarios e ndo serdo modificados, sendo assim, € dispensavel considera-los
para a analise e estruturacao do arranjo fisico.

A cabine de pintura de fundo é um dos setores do processo produtivo que
néo foi objeto a ser modificado. A estrutura foi construida e fixada no chéo da fabrica
e, de acordo com o proprietario, além de ndo impedir o fluxo de producéo, atende a
demanda e os requisitos do processo. Por esse motivo, essa etapa também néo
sera julgada na elaborag&o do layout.

Por decisdo da alta administracdo da empresa de moéveis sob medida, ficou
acordado que a seccionadora automatica também nao seria alterada de local, devido
a sua estrutura, que conta com grades de protecdo, e pelo fato de j4 estar bem
localizada de acordo com a necessidade do sistema de operacao.

Por fim, o Quadro 9 foi formulado, com o intuito de resumir as diversas
informagdes que foram coletadas para estruturar todos os dados de entrada
necessarios para o estudo.
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DADOS DE ENTRADA DESCRIGAO

Moveis tanto para cozinhas, quartos, escritérios, banheiros, salas e
clinicas, divididas em estantes, gavetas, prateleiras, mesas,
cadeiras, armarios, bancadas, criados e camas, como aberturas
para ambientes externos e internos, divididos em portas e painéis.

PRODUTO (P)

Como os mdveis sdo sob medida, cada projeto é especifico
conforme o formato, a dimensé&o do produto e o ambiente do
cliente. Assim, foi estabelecido que a quantidade é calculada a
cada projeto/cobmodo completo.

QUANTIDADE (Q)

Considerando as etapas e a duragdo do sistema de producéo,
pode-se dizer que as pegas passam por praticamente todos 0s
processos. Por isso, para o caso, 0 préprio fluxograma representa
o roteiro.

ROTEIRO (R)

Setores de compra, venda, financeiro, RH, projetos, sala de

SERVICO DE SUPORTE (S) arquivos, almoxarifado, recepcao e geréncia do local.

Fabricag&o gira em torno de 20 a 60 dias, o que depende da

TEMPO (T) complexidade do produto e do nimero de pegas para producao.

Quadro 9 - Resumo dos dados de entrada
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Os respectivos dados de entrada P, Q, R, S e T, que foram descritos no
Quadro 9, recapitulam de forma rapida, facilitam a visualizacdo e servem como

complemento de todo o conteddo reunido na sesséo 4.3.

4.4 REPRESENTACAO DO ANTIGO LAYOUT DA EMPRESA

Desde o inicio do projeto, com a realizagcdo das primeiras visitas, observagao
do ambiente e conversas com o proprietario da empresa parceira, o arranjo fisico foi
sendo construido. O intuito principal era avaliar cada alteracdo na planta que o
proprietario pretendia transformar com o desenvolvimento da reforma prevista, que
seria executada durante a pratica do estudo.

Em vista disso, o layout inicial foi esbogado (Figura 20). Como pode ser
verificado, o desenho da planta baixa apresenta a distribuicAo das maquinas,
equipamentos, materiais, matéria-prima, corredores, entrada e saida de pessoas,
aberturas, divisorias do local, banheiros, area da administracdo, expedicdo e até a
dimensao total do terreno para facilitar a representacédo do espaco. A Figura 20 foi

originada com base nas dimensdes reais do local, conforme indicado na escala.
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Figura 20 — Planta antiga do arranjo fisico da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A planta inicial apresenta um elevado numero de divisérias, o que dificulta a
movimentacao e transferéncia de um setor até o outro. Nota-se que, nesse primeiro
esquema, muitas maquinas com fungbes semelhantes, assim como as areas
comuns de montagem e secagem nao estdo concentradas em um local da empresa,
0 que aumenta o fluxo de transporte dos materiais, das ferramentas e do produto.

Com o auxilio da legenda inserida na Figura 20, ficam evidentes quais as
principais maquinas e setores utilizados para a fabricagdo dos moveis. A divisdo é
feita em seccionadora e serra, para o corte das placas iniciais; coladeira de borda,
furadeira, lixadeiras e mesas, para acabamento, em que sao realizados o pré e o
acabamento final das pecas; as cabines de pintura de fundo e de pintura final; as
mesas para limpeza; e a area da montagem, que néo utiliza maquinas especificas,

mas que é essencial para finalizar o processo e montar o mével final do cliente.
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4.5 PROPOSTA DA EMPRESA PARA O NOVO ARRANJO FiSICO POS-REFORMA

Em vista do crescimento no setor, dos problemas enfrentados e da
dificuldade para fabricar os méveis no ambiente produtivo, a empresa resolveu
conciliar uma reforma do ambiente com a producdo dos pedidos de moveis dos
clientes. A partir dessa decisdo, e concomitantemente a aplicacdo e
desenvolvimento da pesquisa, a fabrica apresentou um esboco do planejamento
elaborado para realizar as mudancas do espaco e eliminar alguns dos obstaculos,

apresentados conforme a planta da Figura 21.
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Figura 21 — Sugestdo da empresa para o arranjo fisico pos-reforma
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Pela comparacéo do arranjo fisico inicial da Figura 20 e do arranjo proposto
da Figura 21, nota-se que diversas alteracbes foram programadas para 0 novo

ambiente da empresa.
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Com a reforma, um segundo piso foi construido para melhor distribuicdo dos
departamentos e setores de suporte envolvidos no local. Duas escadas foram
adicionadas, uma na area interna e outra na area externa, com acesso ao segundo
andar. O depésito foi dividido e uma sala de manutencgéo, incorporada a planta para
realizar pequenos consertos nas ferramentas, equipamentos e até nas maquinas,
quando necessério. O banheiro, que antes era para uso comum aos trabalhadores
da fabrica, foi ampliado e dividido em masculino e feminino.

A cabine de pintura de fundo ndo ficou mais completamente fechada. As
divisorias tanto inferior quanto parte da lateral direita ndo foram removidas,
justamente para evitar que a tinta ficasse em contato com a matéria-prima e com
outras maquinas do processo. A cabine de pintura final cedeu parte do seu espaco
para a instalacdo da escada externa e do futuro elevador, planejados pela empresa,
porém, pela observacdo da amplitude do ambiente, isso nao prejudicou o
desempenho da atividade desenvolvida no local.

Na proposta sugerida pela empresa, quase todas as magquinas foram
distribuidas conforme sua funcdo e aproximadas umas das outras. Outras, no
entanto, foram realocadas de acordo com a necessidade que o proprietario da
empresa julgou adequada. Sem as divisérias dos antigos departamentos de suporte,
o setor de expedicdo se tornou mais amplo, o que visivelmente facilita a estocagem,
a embalagem, o transporte e a trajetdria do produto, assim como a movimentacao

dos materiais e colaboradores no novo ambiente.

4.6 CLASSIFICACAO DO PROCESSO PRODUTIVO E DO NOVO LAYOUT

Para classificar e definir o arranjo fisico, foram realizadas visitas e
observacdes com o objetivo de compreender a disposicao dos objetos no ambiente.
Pela representacdo da Figura 21, nota-se que nem todas as maquinas equivalentes
foram aproximadas no mesmo local. Mesmo assim, para o caso em questdo, o
layout mais apropriado para classificar o sistema produtivo é considerado funcional
ou por processo. Isso se deve a distribuicdo aproximada, no chdo de fabrica, da
maioria das maquinas e equipamentos que foram agrupados de acordo com a

funcdo e semelhanca.
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7

Em geral, esse tipo de arranjo € compativel para atividades do ramo de
moveis sob medida. De acordo com Moreira (2011), isso se deve ao fato dos
produtos fabricados possuirem elevada variagdo conforme as alteracbes nos
projetos de cada cliente.

As medidas de &reas e equipamentos utilizados do sistema produtivo foram
feitas de acordo com dimensdes reais, a partir dos valores indicados na Tabela 2,
para a estruturacdo do layout presente no momento da pesquisa. Cada maquina,
com sua respectiva cor, areas de montagem, pinturas e servicos de suporte, foi
identificada e representada nas Figuras 20 e 21 para facilitar o entendimento e a
compreensao da distribuicéo real das atividades no local.

Como a empresa estava em reforma durante a realizacdo do estudo, dois
arranjos foram criados. Na Figura 20, vé-se o layout das primeiras visitas e
observagbes do ambiente produtivo e, na Figura 21, o arranjo sugerido pela
empresa, apés parte das modificacdes realizadas, o que pdde ser acompanhado
durante as visitas finais para a formulacdo do trabalho.

O processo produtivo pode, assim, ser considerado por tarefa (jobbing), pois,
mesmo com elevado volume, o produto é exclusivo e pode se mover ao longo do
processo. Dessa forma, por considerar que a producdo é de moveis sob medida,
cada projeto e conjunto de pecas final sdo diferentes, baseados nas exigéncias, no

pedido e no projeto requerido pelo cliente.

4.7 FLUXO DO PROCESSO DO ANTIGO LAYOUT DA EMPRESA

Murther (1978) estabelece que a analise do fluxo envolvido no processo é de
extrema importancia para criar uma sequéncia adequada de movimentacdo do
produto. O obijetivo principal € de equilibrar o sistema e evitar cruzamentos, desvios,
voltas e retornos desnecessarios.

Para identificar os obstaculos do setor produtivo, foi preciso inicialmente, a
partir do esboco da antiga planta baixa, delimitar o fluxo que as pecas percorriam no
sistema de producado (Figura 22), quando a empresa ainda nao havia iniciado o
processo de reforma.
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Na Figura 22, as setas coloridas foram utilizadas para indicar a quantidade,
direcdo e a sequéncia das atividades a partir da maquina ou setor de saida. Ja as
setas pretas serviram para interligar funcdes ou departamentos que nao tinham uma

cor especifica, de acordo com a legenda estabelecida.
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Figura 22 — Fluxo de producéo da antiga planta da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Pela interpretacdo da Figura 22, percebe-se que o fluxo ocorre de forma
desordenada, o que dificulta definir a direcdo correta do transporte dos materiais até
os setores de producédo. As divisorias presentes na planta, a quantidade excessiva
de portas e a distancia entre as maquinas e areas semelhantes sdo obstaculos
visiveis, bem como os cruzamentos, desvios e retornos entre os departamentos

disponiveis no espaco.
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4.8 FLUXO DO PROCESSO POS-REFORMA SUGERIDO PELA EMPRESA

O fluxo do processo da nova planta proposta pela empresa, pos-reforma, foi

inserido no esbogo, conforme pode ser visto na Figura 23.
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Figura 23 — Fluxo de producdo da nova planta sugerida pela empresa poés-reforma

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Apesar da oscilagdo presente no processo produtivo, que varia conforme 0s
projetos requisitados pelos consumidores, a distribuicAo das etapas para a
construcdo dos méveis € semelhante. Isso facilita a ordenagdo das maquinas e
equipamentos, pois, na maioria das vezes, 0s produtos percorrem todos os setores

até a completa finalizacdo para montagem e entrega ao cliente.
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O processo produtivo representado na Figura 15 serviu de base para
descrever o comportamento dos fluxos de producédo tanto da Figura 22 quanto da
Figura 23. As setas coloridas e pretas distribuidas na Figura 23 usaram do mesmo
principio da Figura 22.

Dessa forma, pela comparacao dos fluxos distribuidos nas Figuras 22 e 23,
€ inevitavel que a nova planta sugerida pelo proprietario apresente vantagens
visiveis. Percebe-se que as modificacdes feitas no periodo da reforma ja contribuem
positivamente para a melhoria do fluxo e do posicionamento do espaco,
principalmente devido a reducdo das divisorias no ambiente. Porém, vale ressaltar
que algumas maquinas continuam distantes umas das outras e nem todas as areas
foram completamente aproximadas, o que faz com que a movimentacao possa ainda

ser otimizada e os cruzamentos, reduzidos.

4.9 APLICACAO DAS ETAPAS DA FERRAMENTA SLP

Para a elaboracdo do estudo, pesquisa e aplicagcdo de ferramentas na
estruturacdo do processo, o SLP (Systematic Layout Planning), sugerido por Muther
(1986), foi utilizado como base para a andlise e o desenvolvimento de uma nova
proposta de arranjo fisico da empresa parceira. O objetivo se concentra em
aprimorar o sistema produtivo, reduzir o fluxo e aumentar a eficiéncia e a

produtividade dos colaboradores, por meio de modificacdes no ambiente.

4.9.1 Carta De Para

A primeira etapa para aplicacdo da ferramenta SLP € a composicéo da Carta
De Para, atrelada as respectivas distancias, com medidas expressas em metros
entre 0s setores e equipamentos, representados pelo Quadro 10. Para essa
elaboracéao, foi utilizado o ambiente produtivo proposto pela empresa apos a reforma
(Figura 21).
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Quadro 10 — Carta de/para

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Com a coleta de dados, listagem das maquinas e setores do sistema
produtivo retratados no Quadro 10, foi possivel mensurar as distancias entre as
areas de producédo da empresa. Para efetuar as medidas, foram utilizados somente

setores que se relacionam entre si.

4.9.2 Diagrama de Inter-Relacdes

Dando continuidade as fases do SLP, tem-se, na sequéncia, a aplicacdo do
diagrama de inter-relacbes, de acordo com a representacdo da Figura 24. Para esse
caso, foram utilizados somente os setores, placas de MDF, maquinas e suas

respectivas quantidades envolvidas no processo produtivo da empresa parceira.

Placas de MDF

Seccionadora Automatica

Seccionadora Manual

Serra Automatica

Coladeira de borda manual

Coladeira de borda manual

Furadeira

Furadeira

Setorde Montagem das aberturas

Setorde Montagem dos méveis

Secagem dapinturade fundo

PROXIMIDADE N2 DE ATIVIDADES
Pintura final A Absolutamente nececessario 16
E Muito importante 58
Secagem da pintura final | Importante a7
M U 9] Pouco importante 8
esas paralimpeza P
P P U Desprezivel 90
o X Indesejavel 12
Estoque/Embalagem/Expedicdo
que/ gem/Expedic TOTAL 231

Figura 24 — Diagrama de inter-relacdes
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Como pode ser observado na Figura 24, o diagrama demonstra a
importancia e a relacao de proximidade entre os setores. Essa etapa coopera para o
desenvolvimento das atividades preferenciais, o que auxilia no planejamento do
fluxo de materiais e na movimentacao dos funcionarios no cenario produtivo.

Para esclarecer a disposicado dos valores A, E, I, O, U, X do diagrama da
Figura 24, é preciso compreender a disposi¢do das 22 operagdes, subdivididas em
setores e equipamentos, para entao estabelecer a dependéncia entre eles.

Os departamentos e maquinas do mesmo conjunto foram classificados com
a letra A. A letra E, foi mencionada, quando a relagcéo era sequencial, ou seja, para
etapas sucessoras e predecessoras no sistema produtivo. Ja a letra |, fez referéncia
as areas que ocupavam o mesmo ambiente no caso do sistema produtivo e néo
possuiam divisérias entre si. As letras O e U, respectivamente, serviram para
relacionar setores que tinham pouca importancia de proximidade ou que eram
despreziveis entre si.

O setor de secagem de fundo foi classificado com a letra X. Essa relagéo foi
estabelecida, pois ndo existe razdo para deixar as pecas que estdo sendo secas
expostas aos residuos gerados pelos setores de acabamento, lixagdo, montagem,
furacéo, serra e seccionadora.

O setor de pintura de fundo, pintura final, secagem da pintura final, mesas
para limpeza, estoque, embalagem e expedicdo tiveram classificacfes tipo U, pois
sdo etapas isoladas, parcialmente isoladas ou separadas por divisérias do sistema
produtivo geral. Por consequéncia, isso nédo influenciava diretamente no processo,
portanto, podem ser consideradas como despreziveis, ou seja, quando a relacao

nao possui nenhuma intervencgéo no sistema.

4.9.3 Diagrama de Arranjo das Atividades

A terceira etapa do SLP é conhecida como o diagrama de arranjo das
atividades e foi elaborada a partir da listagem das 22 operacbes referentes ao
diagrama de inter-relagbes. Para construcao do esboco, os postos foram numerados
e representados por simbolos especificos e empregados de acordo com cada tipo

de atividade.
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Com o intuito de minimizar a dificuldade de visualizacdo causada pela
guantidade de linhas interligadas que atravessam o diagrama, foi estabelecida uma

legenda particular no Quadro 11 para melhor representar a conexao existente entre

0s setores.
VALOR TIPO DE LINHAS GRAU DE PROXIMIDADE | CODIGO DE CORES

A E— Absolutamente necessario Vermelho

E —— Muito importante Roxo

I — Importante Verde

0] — Pouco importante Azul

U Desprezivel Em branco

). Indesejavel Laranja

Quadro 11 - Legenda para construcdo do diagrama de arranjo das atividades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Mediante a configuracdo da legenda do Quadro 11, a sugestdo para o
diagrama de arranjo das atividades foi sendo construida por etapas (Figura 26).

As linhas foram adicionadas conforme o grau de proximidade, sendo:
primeiramente, as vermelhas, que indicam uma relacdo absolutamente necessaria
entre os setores; posteriormente, as linhas roxas, que fazem associacdo entre as
areas que possuem muita importancia; depois, as verdes, que expressam aqueles
gue sdo somente importantes entre si. Quando a relacdo € desprezivel, ndo existe
nenhuma conexdo. Porém, quando houver linhas alaranjadas e pontilhadas, o
vinculo é totalmente indesejavel entre os centros de trabalho.

Ainda para reduzir o numero de ligacdes entre as areas semelhantes ou que
possuem maior grau de importancia, as linhas vermelhas foram empregadas como

eixo principal de uni&o, conforme demonstracdo da Figura 25.

@ (b)

Figura 25 — Representacao das linhas de ligagéo entre as areas
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Portanto, a partir dessas linhas, foram feitas as conexdes pertencentes as
demais cores de linhas, ou seja, quando ambos os setores interligados pela linha
vermelha tinham relagdo de importancia com os outros setores, a conexao partia do
centro da linha vermelha (Figura 25a). Algumas conexdes foram feitas sem utilizar
essa relacéo, com saida de forma singular diretamente da atividade (Figura 25b).

Tem-se, por fim na Figura 26, a disposi¢édo das linhas que foram definidas

anteriormente para compor o diagrama de arranjo das atividades.

Figura 26 — Diagrama de arranjo das atividades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Como pode ser visualizado na Figura 26, no diagrama de arranjo das
atividades ndo foram consideradas as divisorias pertencentes ao ambiente real.
Porém, apds concluir a distribuicdo das linhas entre as 22 operacdes, pode-se dizer
que a terceira etapa de aplicacao do SLP foi dada por encerrada.
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4.9.4 Diagrama de Relacdes de Espaco

Dando continuidade a elaboragcédo da quarta fase do SLP, foi desenvolvida,
na Figura 27, a representacdo do diagrama com relagcdo aos espagos reais, sem
considerar as presentes divisorias. O tamanho faz referéncia as necessidades de

manuseio das atividades no ambiente e ndo da area fisica ocupada na planta.

20

Figura 27 — Diagrama de relacédo de espaco
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

O diagrama da Figura 27 foi formulado a partir da legenda do Quadro 11,
seguindo o mesmo principio utilizado na representacao das linhas entre as areas da
Figura 25.
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4.10 ANALISE DAS NECESSIDADES E SUGESTOES DE MUDANCA

Por meio da avaliacdo da situacdo antiga da empresa (Figura 20) e a
proposta de melhoria sugerida com a aplicacdo da reforma (Figura 21), percebeu-se
a necessidade de alteracdo em relacdo a disposicdo dos espacos, na aproximacao
das maquinas e setores equivalentes, nas areas de circulacdo e no acumulo no fluxo
produtivo. Por isso, algumas recomendacfes com relacdo as mudancas no sistema
foram indicadas com o intuito de corrigir as falhas presentes no processo.

Considerando as caracteristicas do sistema produtivo, o layout foi
classificado como funcional. Contudo, nota-se que tanto no arranjo fisico antigo
(Figura 20) quanto no sugerido pela empresa (Figura 21), nem todas as maquinas
que desempenham a mesma funcao estao localizadas préximas uma das outras.

Mediante esse fato, é de extrema importancia e necessidade do sistema que
0S equipamentos e areas semelhantes sejam aproximados para adequar as
propriedades do arranjo fisico funcional, faciltar o manejo das pecas e evitar
movimentacdes impréprias.

Com o auxilio da NR-12 (BRASIL, 2010), que trata sobre os principios da
norma regulamentadora de seguranca em magquinas e equipamentos, foi possivel
verificar que a distancia minima entre as areas de circulacédo € de 1,20m.

Porém, considerando que as placas de MDF dependem de pelo menos
2,75m para serem transportadas no sistema produtivo, ficou estabelecido que os
corredores permaneceriam com uma distancia de 3m. Esse espaco é considerado
suficiente para realizar o manuseio no decorrer do processo e favorece o acesso até
0S equipamentos onde as placas serdo processadas.

Mesmo sem sofrer qualquer alteracdo quanto ao tamanho, conforme a NR-
12, ainda é preciso realizar a sinalizacdo, por meio da pintura de faixas amarelas,
para demarcar a ocupagdo e distancia do corredor. Essa area deve permanecer
limpa e sem qualquer obstrugéo que impecga o processo produtivo ou circulagéo dos
funcionarios aos demais setores da fabrica.

As areas de manuseio das mesas, maquinas e equipamentos também
devem ser demarcadas e sinalizadas com a pintura das faixas para indicar a
ocupacao exigida na realizagéo das atividades no setor (BRASIL, 2010).
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O espaco entre e ao redor das maquinas e equipamentos foram adequados
conforme a necessidade de operacdo, manejo e movimentacao para realizar as
atividades e garantir a seguranca do colaborador durante a jornada de trabalho.

Por meio de andlises realizadas com base no diagrama de inter-relacéo,
uma recomendacdo conveniente para a adequacdo do sistema é a unido dos
setores de secagem de fundo e de secagem da pintura final. A intencdo € evitar o
contato dos produtos ja pintados com os residuos gerados nos setores de
acabamento, lixacdo e até mesmo montagem.

Considerando que a cabine de pintura final € isolada, pois possui divisérias
ao seu redor, e que a secagem desse setor é feita nesse ambiente sem sofrer
qualquer tipo de contaminacao, € aconselhavel unir ambos os setores de secagem
no interior da cabine de pintura final. Existe espaco suficiente para alocar as pecas
de ambos os setores de secagem. A maquina utilizada para fazer a pintura final
possui uma cortina d’agua e ndo apresenta risco direto para os produtos na etapa de
secagem.

Essa mudanca acarreta liberacdo de espaco, circulacdo e movimentacao
para o setor de acabamento, lixacdo e pintura de fundo, que se encontra
parcialmente isolado. Com essa sugestdo, as pecas do departamento de secagem
nao ficaram mais expostas as outras atividades da fabrica.

Com a intencdo de fornecer maior iluminacdo e clareza ao operador que
realiza as atividades, certas luminarias de teto foram rebaixadas e aproximadas das
mesas de acabamento e de limpeza. Porém, para aproveitar o futuro espaco
disponivel da secagem da pintura de fundo, existe a opcao de realocar as mesas do
setor de acabamento de forma a permitir melhor movimentagdo, com a simples
exigéncia de adaptar o foco das luminarias no processo.

Outra sugestéao refere-se a transferéncia do setor de limpeza para a antiga
area administrativa, unindo-o aos setores de estoque, embalagem e expedicéo.
Considerando que as pecas sO passam pelo processo de limpeza antes de serem
embaladas e carregadas para entrega final ao cliente, a aproximacao com o estoque
facilitaria 0 manuseio dos produtos acabados.

Essa alteracdo auxilia na reducdo da distancia percorrida até o setor de
limpeza e evita o transporte das pecas, realizado no layout atual, que retornam para
0 ambiente produtivo para serem limpas. Quanto a luminosidade, a luminaria do

novo local deve ser adequada, direcionando-se o foco sobre as mesas.
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4.11 LIMITADORES PRATICOS DO SISTEMA

Considerando as exigéncias do proprietario da empresa em que o estudo foi
desenvolvido, alguns limitadores foram pré-estabelecidos para a realizacdo da
pesquisa, avaliacdo e novas sugestdes do sistema produtivo.

Tem-se, portanto, que a seccionadora automatica ndo poderia ser alterada
do local atual e o setor de pintura de fundo n&o seria modificado, pois possui
estrutura fixa na fabrica.

Os banheiros instalados na &rea de producédo foram trocados e ampliados
durante a reforma. Mediante essa situacdo, ndo foi necessario realizar qualquer
mudanca, pois as que foram feitas satisfazem as necessidades dos colaboradores.

As entradas, saidas, aberturas, portas, portbes e janelas do ambiente
também néo sofreram transformacao devido ao fato de proporcionarem um ambiente
agradavel para os funcionarios e por atenderem as exigéncias do processo
produtivo, fazendo-o funcionar adequadamente.

A antiga area de escritério e administracdo, que apos a reforma passou a
pertencer ao segundo andar, permanecera com algumas das antigas divisérias
devido a necessidade de manter a sustentacdo do ambiente e para auxiliar na
separacao dos tipos de produtos na hora da entrega.

Os locais para as escadas que ddo acesso ao segundo piso e ao elevador
foram inseridos na planta e pré-determinados pelo proprietario. Com isso, sera

preciso adequar 0s espagos sem alterar a posicédo dessas areas.

4.12 DESEVOLVIMENTO DA NOVA PROPOSTA

Por meio da analise e integracdo das informacdes coletadas com relagédo as
necessidades de aplicacdo de mudanca e adaptacdo do processo, dois novos
layouts, com seus respectivos fluxos de producao, foram distribuidos nas Figuras 28
e 29. Esses modelos servirdo, como sugestao para a empresa, para minimizar as

falhas do sistema e proporcionar melhorias.
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Figura 29 — Segunda proposta de melhoria para o layout
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Ambas as propostas de aperfeicoamento do processo produtivo da empresa
de moveis sob medida, apresentadas nas Figuras 28 e 29, foram elaboradas com a
intencado de reduzir os fluxos, a movimentacéo, o transporte das pecas, aproximar as
maquinas e as areas semelhantes e ainda vincular a sequéncia de etapas do
processo em conjunto com todo o sistema da empresa.

Devido as limitagBes praticas, ja definidas anteriormente, alguns setores nao
sofreram alteracbes. Mesmo assim, como pode ser observado nas Figuras 28 e 29,
existem oportunidades de melhoria que podem ser agregadas a estrutura do
ambiente. Uma simples adequacao e redistribuicdo dos espagos, como a correta
delimitacdo das areas ocupadas para desempenho e manejo das atividades, pode
otimizar o sistema e aumentar a produtividade e a eficiéncia, apresentando
resultados positivos.

As principais diferengas entre as Figuras 28 e 29 se concentram na
distribuicdo dos centros produtivos de colacdo de borda, lixadeira e mesas de
acabamento. Considerando as circunstancias do ambiente, o restante do sistema
pode ser considerado adequado posicionado dessa maneira. Outras sugestfes
podem ser construidas em virtude da infinidade de modelos distintos em organizar

esses setores na planta da empresa.

4.12.1 Apresentacdo dos Ganhos e Comparacao entre os Modelos Propostos

Comparando-se as Figuras 20, 21, 28 e 29, existem diversas alteragdes ao
longo da pesquisa, descritas no Quadro 12, que propiciaram a evolucao do sistema.
Porém, mesmo considerando as diversas oportunidades de modificacdo que o
ambiente produtivo oferece, certas limitacbes foram pré-estabelecidas, as quais
impedem novas disposic¢oes.

N&o sofrerdo qualquer transformacéo a seccionadora automatica, o setor de
pintura de fundo, os banheiros do processo produtivo, as entradas, saidas,
aberturas, portas, portbes e janelas do ambiente, os locais para as escadas e o
elevador que dao acesso ao segundo piso e, por fim, algumas divisérias que

permaneceram apos a reforma na antiga area administrativa.
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LAYOUT DESCRICAO
- Elevado nimero de divisérias e portas entre as estruturas;
- Dificil movimentacao e transferéncia entre os setores;
- Maquinas com fung¢des semelhantes e areas comuns de montagem e secagem néo

Antiga se concentram em um local da empresa;
i
- Fluxo desordenado;
- Dificuldade em direcionar o transporte dos materiais, ferramentas, pecas e produtos
até os centros de producéo;
- Cruzamentos, desvios e retornos entre os departamentos.
- Construcdo de um segundo piso para organizar os setores de suporte e area
administrativa do local;
- Adicdo de duas escadas com acesso ao segundo andar, uma na area interna e
outra na area externa;
- Area de deposito reduzida devido a incorporacéo de uma sala de manutencgao;
- O banheiro foi ampliado e dividido em masculino e feminino;
- A cabine de pintura de fundo passou a ser parcialmente isolada, ap6s a remocéo de
algumas das divisorias;
P6s- - A cabine de pintura final cedeu parte do seu espaco para a instalagdo da escada

reforma externa e do futuro elevador que interligam o segundo andar;
- Somente algumas maquinas foram aproximadas de acordo com a funcao; outras,
no entanto, ainda permanecem distantes entre si;
- Remocao parcial das divisorias da antiga area administrativa e do ambiente interno
do sistema produtivo;
- Ampliacéo do setor de estocagem, embalagem e expedicdo, que passou a ocupar o
antigo departamento administrativo;
- Pequena reducao do transporte, trajetéria do produto, movimentacdo dos materiais
e colaboradores no ambiente;
- Aquisicao da serra automatica (nova maquina incorporada no sistema).
- Adequacado do layout funcional com a aproximacdo dos equipamentos e areas
semelhantes;
- Corredores do sistema produtivo possuem 3m, por causa da necessidade de
manuseio e transporte das placas de MDF no sistema produtivo;
- Corredores que dao acesso aos banheiros e ao depdsito possuem 1,20m;
- Sinalizag&o, por meio da pintura de faixas amarelas, para demarcar a distancia dos
corredores e a ocupacao das mesas, maquinas e equipamentos;
- Adequacao dos espacos ao redor e entre as maquinas e equipamentos conforme a
necessidade de operacéao;

N - Unido de ambos os setores de secagem para o interior da cabine de pintura final;
ova , . . . .
Proposta |~ Aumento da area disponivel nos setores de acabamento, lixagcéo e pintura de fundo;

- Realocacdo das mesas do setor de acabamento, aproveitando o futuro espaco
disponivel da secagem da pintura de fundo;

- Transferéncia do setor de limpeza para a antiga area administrativa, unindo-se aos
setores de estoque, embalagem e expedic¢ao;

- Aproximacao do setor de limpeza com o estoque facilita 0 manuseio dos produtos
acabados e reduz a distancia percorrida;

- Adequacdo do foco das luminarias rebaixadas nas mesas de acabamento e
limpeza;

- Reducédo do fluxo, das distancias percorridas, da movimentagdo excessiva e do
transporte das pecas.

Quadro 12 — Avaliacdo comparativa entre os modelos
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Como pode ser observado com a avaliagdo dos trés modelos de arranjo
fisico, caracterizados no Quadro 12, o antigo layout foi construido de acordo com a
entrada das maquinas e equipamentos, que foram sendo incorporadas e distribuidas
sem qualquer orientacdo ao ambiente produtivo. Nenhum estudo prévio foi realizado
para estruturar o sistema inicialmente.

O segundo modelo de layout ja apresentou alteracfes significativas com o
desenvolvimento no periodo da reforma, como a reducdo das divisérias entre 0s
departamentos, a implantacdo do segundo piso e a transferéncia do setor
administrativo, a compra da serra automatica e a ampliagdo do banheiro e dos
setores de estoque, embalagem e expedicdo. Apesar disso, 0 sistema ainda contém
falhas quanto a disposicdo das maquinas, equipamentos e do fluxo decorrente ao
longo do processo.

Por intermédio dessas informacgfes e com base na configuracdo do arranjo
fisico pos-reforma, foi possivel desenvolver a proposta final. Novas recomendacdes
foram criadas com o intuito de corrigir as falhas presentes no processo.

Como pode ser observado nas Figuras 28 e 29, os ganhos apresentados
pelos arranjos poés-reforma apresentam diversas melhorias no ambiente, como a
reducdo do fluxo, a movimentacdo e a circulacdo dos funcionéarios, devido a
aproximacdo dos centros de trabalho, a adequacédo e a sinalizacdo correta dos
corredores, maior aproveitamento do espaco disponivel quanto a disposicdo e
posicionamento dos departamentos, maquinas e equipamentos no sistema.

Um local de trabalho organizado, por meio de simples adequacgdes e sem
obstrucdes, pode otimizar o processo, facilitar a rotina de trabalho dos colaboradores
e ainda ajuda a elevar a produtividade e a eficiéncia da empresa.

A etapa de elaboragéo, decisdo e comparacao entre o modelo existente e 0s
propostos ao longo da pesquisa foi considerada como fase final da aplicagcdo da
ferramenta SLP.

As apresentacfes quanto as melhorias do sistema foram realizadas. No
entanto, fica a critério e responsabilidade do proprietario da empresa, dentro das
suas condicdes, estabelecer quais alteracbes serdo viaveis e podem ser

implementadas no setor produtivo da empresa de moveis sob medida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta inicial para o desenvolvimento do trabalho relaciona uma
reestruturacdo do arranjo fisico de uma industria de moveis sob medida localizada
no Oeste do Parana. Fundamentado nessa situacao, as etapas de elaboracdo foram
sendo executadas e concluidas de forma sequencial.

Considera-se que 0s objetivos propostos no estudo foram atingidos,
direcionando o trabalho inicialmente ao levantamento do layout dito funcional e da
classificacéo do processo produtivo avaliado por tarefa (jobbing).

Dando continuidade, foi feita a escolha da ferramenta de aplicacdo mais
adequada as caracteristicas presentes no cenario, sugeridas por Muther (1986), o
SLP (Systematic Layout Planning ou, em portugués, Planejamento Sistematico de
Instalagbes), que serviu de base para diagnosticar as oportunidades de melhoria,
devido as falhas existentes no processo. Para finalizar foi feita a apresentacdo com
as sugestbes de adequacdo da estrutura completa, que relaciona os ganhos a
serem obtidos pela empresa se houver implementacéo.

Todas as etapas foram fundamentadas com base na pesquisa de campo
coletadas na empresa e com as informacgdes dos autores na pesquisa bibliografica.

Com a aplicacéo das particularidades do SLP em solucionar problemas que
envolvem layout, foi possivel distinguir as fraguezas e fragilidades presentes no
sistema, devido a falta de instrugdo do proprietario e do chefe de producdo, para
ordenar e posicionar as instalagcdes no arranjo, decorrente desde o surgimento da
fabrica.

As maquinas e equipamentos ndo foram distribuidos de forma estratégica,
isso favoreceu o surgimento de um fluxo lento, cruzado, além de excessiva e
desnecessaria movimentacdo dos funcionarios e das pecas, desvios, voltas,
retornos, bem como a falta de organizacdo do ambiente onde os produtos eram
elaborados.

Por considerar que o atual arranjo fisico apresenta eficiéncia limitada, foram
identificadas as possiveis oportunidades de melhoria do processo e do ambiente.
Duas propostas, seguindo as etapas de aplicacao fornecida pela ferramenta SLP,
foram elaboradas e adequadas de acordo com as caracteristicas do sistema.
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Diversos podem ser os ganhos apontados com a aplicagéo das proposicoes
apresentadas, dentre as quais estdo o fluxo produtivo facilitado e mais suave, a
minimizacdo dos tempos de producdo ao longo da linha, a reducdo das
interferéncias do processo, a melhor organizacdo do espaco e a diminuicdo do
improviso, dos cruzamentos, da movimentacéo e da circulacao de pecas.

Um sistema de producdo precisa respeitar a sequéncia das atividades de
fabricacdo executadas de forma harmonica em todas as etapas do setor ou posto de
trabalho (MARTINS, 2005).

A distribuicdo adequada do ambiente, a aproximacéo das linhas e a melhoria
na distribuicdo do fluxo dos materiais e equipamentos influenciam diretamente no
aumento da produtividade e da eficiéncia com que os colaboradores desenvolvem
as atividades.

Devido ao rapido crescimento visto no setor de méveis sob medida, conclui-
se que um ambiente organizado contribui para melhores condi¢des de trabalho e faz
com que os produtos finais figuem prontos no prazo para serem entregues conforme
as exigéncias solicitadas pelos clientes.

Vale ressaltar que durante a elaboracdo de qualquer pesquisa € inevitavel
encontrar obstaculos e dificuldades. Os principais problemas se eximem na
aceitacdo das empresas quanto as sugestdes propostas quando o assunto envolve
alteracdo no modo como as atividades sdo executadas. As barreiras se concentram
nas limitacGes estabelecidas pela alta administracdo em disponibilizar alteracdes em
areas particulares do espaco produtivo.

Porém, tratando-se da relacdo das especificacbes do tema escolhido, as
expectativas quanto a aplicacdo do assunto e do SLP foram alcancadas. A utilizacdo
de ferramentas em situacdes reais amplia o conhecimento do estudante e mostra,
na pratica, como um engenheiro deve agir para solucionar os mais variados
problemas que podem ser encontrados no dia a dia das empresas.

Ao final do estudo, foi possivel apontar todas as modificacbes e o
aprimoramento que o arranjo fisico engloba, principalmente a alocacdo do ambiente
e a distribuicdo das atividades inter-relacionadas. Isso contribui positivamente para o
andamento do processo produtivo da empresa parceira e agrega valor ao produto e
a competitividade no mercado moveleiro, na busca por satisfazer as necessidades e

desejos dos clientes.
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Em tese, os problemas da empresa podem ser minimizados com as
sugestdes propostas, porém, a expectativa € de que a escolha de uma das op¢des
de distribuicAo do ambiente propicie resultados positivos quando aceita pelo
proprietario e implementada efetivamente pela empresa parceira.

As vantagens se dividem em aprimorar o sistema produtivo, o ambiente
organizacional com ganhos de eficiéncia e produtividade no processo, bem como
tornar adequada a disposicdo do local para minimizar os desperdicios do fluxo do
sistema e facilitar a movimentacéo do pessoal.

As sugestdes propostas oferecem melhores resultados, uma vez que para
obter sucesso, a empresa pode planejar melhor sua estrutura e organizagdo em
busca de fornecer uma gama de produtos diferenciados e de alta qualidade,
potencialmente desenvolvidos por meio de processos consistentes e inovadores,
com o objetivo de conquistar ainda mais o0 mercado da regiao.

Em vista disso, algumas oportunidades que envolvem estudos aprofundados
ou pesquisas especificas foram sugeridas para elaboracdes de futuros trabalhos.
Por meio da avaliacdo das necessidades do sistema, fica a proposta de pesquisar a
relacdo entre o custo e o beneficio obtido com a mudanca sugerida, estudar sobre o
ponto de vista ergondmico da empresa, utilizar softwares de simulacdo, como Arena
ou Simul 8, para demonstrar de forma grafica, o funcionamento do ambiente
produtivo com as propostas desenvolvidos no estudo, como também fazer
simulacbes do sistema, sem considerar os limitantes praticos pré-estabelecidos,

para verificar se, com 0s novos resultados, haveriam melhores solugdes.
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