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“Aquele que habita no esconderijo do altissimo,
a sombra do onipotente repousard”.
(Salmo 91)



RESUMO

Com base no cenario atual, as organiza¢cdes buscam progressivamente processos
desenvolvidos e otimizados, com o0 minimo possivel de prejuizos e maior capacidade
de producdo e qualidade. Neste contexto, um arranjo fisico planejado de maneira
correta emprega um papel fundamental, levando em consideracdo que este busca
organizar os maquinarios, ferramentas, areas de deslocamento de pecgas, estoque e
pessoas influenciando de forma direta na sua capacidade produtiva. Desta forma, o
presente trabalho tem como finalidade fazer uma proposta de arranjo fisico numa
vidracaria, onde foram empregados procedimentos e recursos técnicos provenientes
da organizacao da produgcao. Como base para este estudo fora estudado os principais
tipos de sistemas de producéo, os tipos de layout adotados e as possiveis melhorias
aplicadas aos processos de fabricacdo. A sugestao foi estabelecida depois da analise
do arranjo atual da empresa, utilizando ferramentas de pesquisas, tendo em vista uma
condicdo considerada ideal para producdo de esquadrias de aluminio. Diante deste
contexto, o seguimento e a elaboragdo dos estudos foram promovidos por meio de
procedimentos de pesquisa-acao, na qual foi realizado o uso técnicas de analises para
identificar qual a situacao atual e, depois disso, foi descrito e formulado um novo plano
de melhoria para a empresa. As analises dos resultados no estudo apresentam as
observacfes realizadas no processo de transformacéo e depois os beneficios que
podem ser alcancados ao estabelecer um novo arranjo fisico para o processo. Por
altimo, fundamentado nas definicbes e respostas recolhidas, foi constatado que as
propostas de melhorias no layout da empresa representardo um fator indispensavel

para o bom desempenho de seu processo produtivo em uma estrutura organizacional.

Palavras-chave: Arranjo fisico; Sistema de producéo; Fluxo de processo; Vidracaria.
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1 INTRODUCAO

As atividades produtivas carecem de ser administradas em todas as organizagoes,
nao apenas no caso da gestéao fabril, mas de todo modelo que impacta a compilagéao

de recursos de entrada em respectivos produtos e/ou servigos (PEINADO et al., 2007).

O layout ou arranjo fisico é algo que delimita dentro de uma empresa, a localizacao
fisica dos seus departamentos, se¢cfes, equipamentos e pessoal. Layouts industriais
sdo alocacdes com um alto indice de dificuldade de analise e melhoria, visto que
englobam uma série de combinacdes e possibilidades, tendendo a possuir agravantes

no que se diz respeito a um tratamento meramente intuitivo (MACHLINE, 1990).

Gestores no geral buscam agir com a propria intuicdo para com o desenvolvimento da
planta de layout e visto que se trata de algo complexo, os mesmos simplesmente
tendem a apelar para métodos subjetivos, ou até mesmo procuram copiar projetos
similares que os levam a achar ser a melhor alocacao para ferramentas e maquinarios
(MACHLINE, 1990).

De acordo com o0 SEBRAE (2016) numa linha de producéo fabril, a cada trinta dias de
producdo, dez dias sao desperdicados com problemas de movimentacdo e

distribuicdo de recursos, ou seja, problemas criados pela ma organizagéo do layout.

Ao se analisar e melhorar um layout proporciona-se a eficiéncia e reducao de custo
dentro de um meio produtivo, o produto se torna de maior qualidade e 0 mesmo passa

a ser produzido a um custo mais baixo.

Durante o estudo de um layout, identificam-se gargalos que podem ser sanados a um
baixo custo e com pequenas alteracbes no processo produtivo, visto que nas
vidracarias suas atividades produtivas tendem a serem desenvolvidas sem qualquer
preocupacao com o arranjo fisico, por mais simples que sejam devido a fatores como:
(1) falta de estudo prévio no que se refere ao dimensionamento dos equipamentos,
tendendo a ocasionar deslocamentos desnecessarios e muita interferéncia entre
atividades; (2) espaco limitado; (3) acidentes decorrentes a movimentacdo de

materiais, como na execucao das atividades laborais; (4) mau posicionamento no que
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se refere aos departamentos, como depdsito de matéria-prima distante de sua area
destino; (5) ambientes desagradaveis, como locais sem uma boa luminosidade,
ventilacdo insuficiente e com alto indice de ruidos (MACHLINE, 1990;
OLIVERIO,1985).

A falta de uma solida organizacdo em layout gera diversos problemas de gargalo na
producdo, como a dificuldade no armazenamento de materiais, ma organizacdo na
acomodacédo dos maquinarios e ferramentas, falta de uma cultura de organizacédo e
limpeza por parte do chdo de fabrica, perda de producdo por improdutividade
(ociosidade), acidentes, atraso na entrega, desperdicios de recursos, perda de
competitividade, credibilidade e confianca de mercado (OLIVERIO, 1985; CHASE et
al., 2006).

Um ajuste de arranjo fisico condiciona a reducdo no tempo de processo e na melhora
na movimentacao da matéria-prima dentro do processo produtivo, obtendo alto indice
de eficiéncia, decorrente a reducdo nos traslados desnecessarios (CHASE et al.,
2006).

Diante deste contexto, tinha sido levantada a seguinte problema: como criar uma nova

proposta de layout para a empresa Nowa Vidros e Aluminios LTDA.?

A Nowa Vidros e Aluminios LTDA., trata-se de uma empresa de pequeno porte situada
na Rodovia Luiz Theodoro Musso, 959, De Carli, Aracruz-ES, a mesma trabalha com
producédo de esquadrias de aluminio

Nesse direcionamento, foi estabelecido como objetivo geral para este trabalho de
pesquisa, propor um novo layout para o processo de fabricacdo da empresa Nowa
Vidros e Aluminios LTDA.

Além do objetivo geral ja estabelecido, o estudo conta com 0s seguintes objetivos
especificos: (1) demonstrar o atual layout aplicado pela empresa e analisar do fluxo
atual de fabricagéo; (2) levantar pontos de melhoria no atual arranjo da empresa; (3)

propor um novo arranjo fisico considerando os pontos de melhoria levantados no item

).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Um sistema produtivo € um conjunto de atividades e operacdes planejadas que visam
a transformacdo de matéria-prima em um produto acabado ou servico. Este sistema
nao funciona isolado e nem sozinho, uma vez que, ele influencia os principais setores
da producédo, na qual podem afetar o desempenho e os resultados de uma
organizacdo (MOREIRA, 2000).

Antunes et al. (2008, p. 78) analisam um sistema de produ¢cdo como conjuntos de
componentes que se interagem, procurando alcancar um objetivo, com a finalidade
de obter matéria-prima e proporcionar resultados, em um processo de transformacao
organizado. O processo de transformacédo de um sistema produtivo é compreendido
como um conjunto de recursos de entrada (inputs) utilizado para transformar os

insumos em produtos/servicos com valor agregado (outputs) (SLACK et al, 2009).

Assim, o objetivo de um sistema de producdo € o de arranjar o modo com que as
organizacfes elaboram bens fisicos e atividades verificando a melhor forma de aplicar
seus recursos disponiveis, integrando varios setores de producdo, ndo apenas a
empresa. Os bens e servi¢os sao produzidos por meio da transformacao de recursos
pelas operacdes em processo na organizacao, conforme ilustrado na Figura 01 a
seguir (JUNIOR et al, 2012).

12



Figura 01 — Modelo de Sistema de Producao.
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Fonte: Muniz Junior (2012).

Neste contexto, um sistema de producao se inicia no momento em que se estabelece
um proposito e se escolhe o produto que sera comercializado. Dessa maneira, toda
organizacao, que possui um sistema produtivo, tem o objetivo de sistematizar os seus
principais setores e a finalidade de desempenhar suas operacgdes de forma eficiente
e flexivel, aderindo uma subsequéncia l6gica dentro de todos os estagios do processo
produtivo, desde quando os insumos sdo conduzidos do almoxarifado até a sua
transformacao, ou seja, adicdo de valores, em produtos acabados, na qualidade de
produto final (DAVIS, 2001).

2.2 TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCAO

Para produzir com eficiéncia e eficacia é fundamental definir e escolher um sistema
produtivo que seja 0 mais apropriado ao produto/servigco que se deseja fabricar. Cada
empresa apresenta um tipo de modelo para executar suas atividades e fabricar seus
bens e servicos. Dessa maneira, a producao realiza e torna as matérias-primas e 0s
insumos em um produto final, onde séo direcionados para 0s estogues ou enviados
para venda. Existem trés tipos de sistemas de producdo: a producdo em lotes,
producédo continua e a producao sob encomenda (CHIAVENATO, 2005).

Os componentes integrados dos sistemas produtivos afetam diretamente a sua

categoria, que de acordo com Tubino (2007) tem por objetivo simplificar o
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conhecimento dos aspectos especificos a cada sistema produtivo e sua ligacdo com
a complexidade das operacfes organizadas e controle destes sistemas. Os sistemas
produtivos podem ser classificados pelo nivel de padronizacdo dos produtos, pela
natureza de operagdo que passam o0s produtos, pelo espaco e local de producéo,
pelas propriedades do produto, pela movimentacdo de processo, como estao
representados na figura 1 (LUSTOSA et al., 2008).

Tabela 01 — Classificagao dos Sistemas de Produgéo.

TIPO DE CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS
Natureza dos produtos -Produtos
- Servigos
Grau de padronizagdo dos produtos - Produtos padronizados

- Produtos sob medida ou personalizados

Tipo de operacio - Processos continuos (larga escala)

- Processos discretos

- Repetitivos em massa

- Repetitivos em lote (flow shop, linha de producio)
- Por encomenda (job shop, leiaute funcional)

- Por projeto (unitaria, layouf posicional fixo)

Fluxo de processo - Processos em linha
- Processos em loie

- Processos por projetos

Estratégia de produgido - Make-to-stock (MTS)
- Assembler-to-order (ATO)
- Make-to-order (MTO)

- Engineer-to-order (ET(O)

Fonte: Lustosa et.al. (2008).

Os procedimentos ligados a producdao, tradicionalmente, estdo classificados em trés
categorias (DAVIS, 2001). Esses grupos sao definidos como: sistema de producao de
grandes projetos, sistema de producédo intermitente e sistema de producéo continuo

ou fluxo de linha.
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2.2.1 SISTEMA DE PRODUCAO DE GRANDES PROJETOS

O sistema de producdo de grandes projetos € o sistema de uma organiza¢do que
produz somente apdés a realizacao do pedido ou a encomenda de seus produtos. Para
se obter um bom desempenho na producéo por lotes e necessario envolver alguns
fatores como: relacdo dos insumos esséncias a producdo, relacdo de servico
especializado e o processo de fabricacdo detalhando a subsequéncia empregada.
Deste modo, esse modelo de Sistema possui caracteristicas de fabricagcdo de um
produto unico e exclusivo, na qual, cada produto necessita de diferentes maquinas e
equipamentos, cada produto precisa ser produzido por varios profissionais
especializados, cada produto tem um prazo determinado para entrega, onde, é dificil
fazer previsdes, visto que, sao realizados de forma complexas e extensas
(CHIAVENATO, 2005).

Os principais aspectos desse sistema sao a baixa capacidade de producédo e alta
variacao de produtos. Tendo isso em vista, os trabalhos envolvidos para a realizagéo
do produto, podem ser estabelecidos de forma irregulares e mal definidos. Neste caso,
em muitas das vezes ocorrem mudancas durante o préprio processo de producao
(SLACK et al, 2002).

2.2.2 SISTEMA DE PRODUCAO INTERMITENTE

Um sistema de producao intermitente ou por lotes é definido por fabricar um mesmo
produto inUmeras vezes, normalmente, em dimensdes de lotes especificos, onde na
conclusdo do processo, outros produtos podem tomar o lugar nas maquinas, sendo

entdo, realizado a producao de um outro lote (DAVIS, 2001).

A producdo em lotes € um procedimento empregado por organizacfes que fabricam
uma quantidade limitada de um tipo de produto de cada vez. Apds conclusdo do
processo de cada lote, € iniciado um novo lote, onde é exigido um plano de produc¢éo
proprio. Os aspectos de produgcdo em lotes podem ser determinados da seguinte
sequéncia (CHIAVENATO, 2005):
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1. A empresa tem capacidade de fabricar diversos tipos de produtos;

2. As maquinas sao associadas em baterias do mesmo tipo;

3. A cada lote de producao os equipamentos, maquinarios e ferramentas necessitam

ser modificadas e ajustadas para obedecer a diferentes demandas;

4. A producdo em lotes permite uma utilizagao regular e plana da mao de obra sem

grandes picos de producéo;

5. A producgdo em lotes necessita de areas extensas de estoques para o produto final

e estoques de materiais em que estao em processo;

6. E necesséario um plano de producéo eficiente e que possua integracdo de novas

demandas, na medida que, outros lotes sejam finalizados.

2.2.3 SISTEMA DE PRODUCAO CONTINUO OU FLUXO DE LINHA

Quanto ao sistema de fluxo continuo ou de linha, este € desenvolvido por um
seguimento continuo para fabricacdo do produto ou servigo, na qual as pecas sao
padronizadas, em um processo de grande capacidade de producdo, que possui um
bom rendimento e uma acentuada eficiéncia (MOREIRA, 2000).

O fator determinante nesse processo € o tempo prolongado que uma maquina
consegue ser utilizada sem passar por mudancas, em virtude de que, esse periodo &
bem insignificante em relagéo ao tempo de processamento. Logo, 0S maquinarios sao
preparados para realizar variados trabalhos que perduram meses ou até mesmo anos
(RUSSOMANO, 1995).

Em vista dos principais aspectos do sistema de producdo continuo, € apresentado
com um numero reduzido de orientacfes de servicos necessarios, no qual se tem
pouquissima utilidade de méo de obra qualificada e os equipamentos sdo agrupados,

geralmente, de acordo com o produto que produzem e devido a capacidade fabricada
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de pecas proporcionais, que tem o objetivo de realizar um procedimento de grande
execucao de trabalho e abastecimento de estoque (RUSSOMANO, 1995).

Os sistemas de produgéo, continuos ou fluxo de linha, apresentam um grande nivel
de progresso tecnoldgico, com fluxos rendosos e eficientes, contudo, sdo bastante
complexos, instaveis e incertos. (FAVARETTO, 2001).

Por este motivo, para que uma empresa tenha sucesso no sistema adotado, é
fundamental um planejamento detalhado que deve ser realizado antes que 0 processo
dé inicio a um novo produto. A producdo e seus sistemas abrangem também a
qualidade, visto que, ndo basta fabricar atendendo as solicitagdes feitas, se existirem
erros no procedimento voltado a qualidade, e através da necessidade do
prosseguimento de novas operacdes que possibilitam inovacdes para os sistemas
produtivos, além de uma alavancagem e incitamento de novos mercados
(CHIAVENATO, 2005).

2.3 FLUXO DE PROCESSO

Com o passar dos anos e a evolugéo da tecnologia, as fabricas estao investindo em
treinamentos e orientacdes aos seus colaboradores, um processo simples onde
nitidamente, podem visualizar os seus resultados, pois, o chéo de fabrica esta mais
limpo e organizado, agrega valor muito diferente de um século atras, com isto,
agregando valor para as futuras negociacbes com clientes (FORTULAN, 2005;
GONCALVES FILHO, 2005).

No chéo de fabrica, podem ser coletadas informac@es vitais para 0s processos da
empresa, dados que indicam dizer se o produto esta de acordo com as especificagdes
e normas, assim evitando retrabalho e transtorno com os clientes (FAVARETTO,
2001).

Uma das dificuldades encontradas em muitas empresas, esta ligada ao processo
realizado setor por setor, onde cada um deles adota suas estratégias e necessidades,
atrasando assim, toda a linha de producéo, isto implica em um grande prejuizo para a

empresa, perdendo tempo e clientes, diferente do que o projeto original deveria
17



ocorrer, a empresa deve seguir uma unica linha de raciocinio, com todos envolvidos

e trabalho em equipe (KAMEI, 2001; FRANCO, 2001).

2.4 FERRAMENTAS DE FLUXO DE PROCESSO

2.4.15W2H

Um método comumente utilizado pelas empresas é o 5W2H, o qual estuda o passo a

passo do processo produtivo de uma determinada linha de producéo visando detectar

possiveis problemas e/ou sugerir melhorias no processo. Esta busca isto em cada

etapa do processo, possibilitando assim no final, diagnosticar e pontuar através de

uma tabela os problemas do processo (LISBOA, 2012; GODOY, 2012).

Figura 02 — Modelo de Sistema 5W2H.

O QUE

(what?)

\objeﬂuo, meta

ONDE

(where)

PORQUE
(why)

local, departamento

QUANDO

(when)

data, cronograma regponeével, equipe

QUANTO

(how much)

atividades, proceseo custo ou quantidade

Fonte: Gilles B. de Paula (2015).

motivo, beneficio
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O 5W2H, é dividido basicamente em duas etapas (COLETTI, 2010; BONDUELLE,
2010):

A) Verificagdo da ocorréncia de um problema: Onde se pode observar e coletar

dados que irdo ajudar no gerenciamento de possiveis solucoes.

B) Elaboracdo de um Plano de Acédo: Etapa onde todos os envolvidos, direto ou
indiretamente na tarefa, podem opinar sobre algo na qual possa ser melhorado.

2.4.2 FLUXOGRAMA

Fluxograma é uma ferramenta de mapeamento dos processos produtivos que utiliza
por meio de simbolos, onde proporciona aos trabalhadores maior facilidade de
visualizacdo do processo a ser seguido, desde a etapa inicial de recebimento da
mercadoria, até o produto final, este processo € utilizado em empresas por ser um
método simples e eficaz (MARTINS, 2012).

Assim, pode-se dizer que o sistema de fluxograma € uma ferramenta para facil
visualizagdo das etapas a serem seguidas, passo a passo de todo ou parte do
processo, onde é possivel obter-se ganho de tempo e produtividade (OLIVEIRA, 2016;
NASCIMENTO, 2016; MENEZES, 2016).

A seguir, tem-se um exemplo simples de fluxograma de processo em uma pequena

inddstria qualquer, que representard melhor o que foi dito anteriormente:
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Figura 3 — Modelo de fluxograma de processo em uma pequena industria.
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2.4.3 PDCA

Trata-se de uma ferramenta, que visa o controle da qualidade continua dos processos
produtivos de uma empresa ou determinada atividade em execuc¢éo, onde os dados
sao coletados, analisados e propostas possiveis solugdes, de forma que se busque,
sempre que necessario, retornar ao ponto inicial, podendo-se dizer se a melhoria teve

seu efeito esperado ou ndo (LOPES, 2013).

Neste contexto, o ciclo PDCA busca a elaboracédo de um planejamento das acdes da
empresa e o planejamento, de uma forma geral, requer tempo e dedicacéo, pois, € o
primeiro passo para um projeto, quer seja grande ou pequeno, apos isto, é realizada
a etapa de execucdo, onde devem ser coletados os dados dos resultados, e
posteriormente tomar providéncias relacionadas a estas informacfes, assim
retornando ao planejamento, isto € o ciclo do PDCA (DA FONSECA, 2006).

Resumindo o que foi descrito anteriormente, tem-se a sequéncia légica a ser seguida

no ciclo PDCA, ilustrada na figura 4 a seguir:

Figura 4 — Ciclo PDCA.
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2.5 LAYOUT OU ARRANJO FisICO

2.5.1 DEFINICOES DE LAYOUT OU ARRANJO FiSICO

De acordo com Reis (1978) “o layout ou arranjo fisico de uma fabrica compreende a
disposicdo fisica do equipamento, pessoas, materiais, area de trabalho e de
estocagem e, de um modo geral, a disposicéo racional dos diversos servicos de uma
fabrica”.

Assim, um layout trata-se da posicédo ou organizacdo dos recursos, departamentos,
dentro de cada segmento fabril, € uma arrumacéo das se¢des de uma fabrica, o termo
ainda é muito utilizado como arranjo fisico (MACHLINE, 1990; RUSSOMANO, 2000).

Segundo Borba (1998), o estudo do layout ndo é apenas buscar uma composi¢cao
racional do maquinério, mais também se trata das condi¢cdes de trabalho e também
como evitar movimentacdes desnecessarias dentro da planta.

2.5.20BJETIVOS DO LAYOUT

Segundo Machline (1990), Reis (1978) e Agostinho (1985), um layout visa a fluéncia

correta e segura de um material e este, bem estruturado tem como objetivos:

o Reducéao do transporte e das atividades desnecessarias;

o Melhoria na integracdo Homem-Méaquina;

o Reducao de custos na producéo;

o Criar um arranjo fisico facilmente ajustavel a necessidade produtiva;
) Eliminar Gargalos;

o Direcionar corretamente a méo de obra;

. Eliminar desperdicios de capital.
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2.6 PRINCIPIOS DE UM LAYOUT OU ARRANJO FISICO

Segundo Machline (1990), um layout arranjo fisico se sustenta em quatro pilares:

1. “Principio da economia do movimento — o layout 6timo tende a diminuir a distancia

a ser percorrida pelos operarios e ferramentas entre as operacdes de fabricacdo”;

2. “Principios do fluxo progressivo — 0 movimento ininterrupto de uma operacao para
a préxima, sem transportes de volta ou cruzamentos de materiais, homens e

equipamentos, é o preferivel”;

3. “Principio da flexibilidade — a possibilidade de rearranjos econémicos, para adaptar
a producao as mudancas do produto do volume de producéo e dos equipamentos e

processo, deve ser sempre preferida”;

4. “Principio da integracdo — a integracdo entre fatores que € necesséria para que o

layout seja 6timo, deve sempre preferida”.

2.7 CONSIDERACOES EM UM LAYOUT OU ARRANJO FISICO

Levando em considerac&o aos principios descritos por Machline (1990) e Reis (1978),
um layout deve ser elaborado, levando-se em consideracdo uma série de fatores para

gue ndo acontegca nenhum erro grotesco no arranjo fabril, fatores como:

1. Localizacao da fabrica: Onde a fabrica se encontra? Esta possui uma vizinhanca
que facilita a integracdo da producdo / manutencdo? Encontra-se no entorno de

residéncias?

2. Espaco: A éarea construida esta na forma que sera favorecida em relacdo a

aproveitamento de espaco?

3. Tipo do edificio: Descritivo do tamanho da planta, tipo da planta, piso da planta,

sistemas de circulacéo de ar e iluminacgéo.
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4. Possibilidade de expanséo: Espacos disponiveis para expansao, flexibilidade de

mudanca ou aprimoramento de um processo.

5. Matéria-Prima: Tipo, modelos, peso, quantidade, consideracdes de sazonalidade,

regularidade no abastecimento, além do tipo de entrega.

6. Produto: Tipo, modelo, quantidade e volume a ser produzido.

7. Processo Produtivo: Roteiro, método, busca por economia e fluxogramas.

8. Equipamentos: Tipo, dimensionamento, especificagdes técnicas, necessidade de

equipamentos auxiliares, necessidade de isolamento.

9. Movimentacdao: Corredores, tipo de transporte interno, desniveis no piso, protecao

do produto transportado.

10. Armazenamento: Locais, tempo, quantidade de produtos armazenados,

disposicéo das areas ocupadas.

11. Seguranca: Bancadas, saidas de emergéncia, isolamento de equipamentos
perigosos, EPI, EPC.

12. Higiene e Limpeza: Canaletas para escoamento de adgua, métodos de remoc¢éao
de residuos, localizacao e disposicédo dos sanitarios.

13. Ambiente: Nivel de iluminacdo, fatores térmicos (umidade 30 a 70% e

temperaturas proximas a 24°C), fatores acusticos.
Assim, todos os fatores citados sdo de indispensavel consideracdo no momento de

confeccdo de um arranjo organizacional, visto que existe uma série de fatores de total

predisposicao a maior capacidade produtiva, com qualidade e redugéo de custos.
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2.8 TIPOS DE LAYOUT OU ARRANJO FiSICO

Existem diversos tipos de arranjos fisicos, tanto para produtos méveis quanto para

produtos iméveis:
Produtos Mdéveis - Por processo ou funcional;
- Por produto ou linha;
- Agrupado ou Celular.
Produtos Iméveis - Layout posicional ou estacionario.
2.8.1 LAYOUT POR PROCESSO OU FUNCIONAL
No layout por processo, as maquinas e ferramentas sdo agrupadas de acordo com o
tipo geral de processo de manufatura, ou seja, 0 material se move através das areas
ou setores. Desta forma, este arranjo fisico é usado quando ha uma variedade de
produtos e uma pequena demanda de producdo, como no caso de uma linha de
producdo de mddulos para plataformas de petréleo (BORBA, 1998).
A principal vantagem do layout por processo é que se possibilita uma vasta variacédo
nos tipos de produtos, uma vez que se torna mais facil dimensionar os procedimentos

necessarios para cada produto em um respectivo item na linha de producéo (BORBA,

1998). Na figura 4, temos um exemplo simplificado de layout por processo:
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Figura 5 — Layout por processo.
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Fonte: Borba (1998).

2.8.2LAYOUT POR PRODUTO OU EM LINHA

O layout em linha ou por produto € aquele dimensionado para um determinado
produto, ou seja, as maquinas, 0os materiais e a mao de obra sdo dispostos na

sequéncia de operacdes na qual o produto sera submetido (BORBA, 1998).

Para Aguiar et al (2007), o arranjo fisico de produto por linha foi noticiado pela primeira
vez em 1939, idealizado por Henry Ford, na qual foi muito utilizado para industrias e
servicos que necessitam um arranjo voltado para um produto, ou seja, 0 recuso a ser
transformado se move e sofre as devidas alteracbes. O produto a ser alterado, sofre
0s processos de maneira rapida e com um alto indice de padronizacdo. Analisando a
figura abaixo, podemos entender melhor o que viria a ser um Layout por produto ou

em linha:

Figura 6 — Layout por produto ou linha.
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Fonte: Borba (1998).
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Diferente do nome, ndo necessariamente o layout em linha deve se dispor em linha
reta, na qual o artificio utilizado para otimizacdo do espaco laboral € a disposicdo do
layout em linha em forma de “U” ou “S” (Figura 6), dispor do layout nesse formato,
reduz a necessidade de espaco pela metade (AGUIAR et al, 2007). Na figura 7, temos

a representacao do Layout em forma de “U”:

Figura 7 — Layout em forma de “U”.
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Fonte: Aguiar et al (2007).
2.8.3LAYOUT CELULAR

Podem ser definidos como pequenas linhas de producdo, onde este é definido em
pequenos conglomerados, tratando-se de um arranjo que se consegue produzir uma
gama de produtos diferentes. Por outro lado, trata-se de um esquema onde ha uma
demora, caso queira mudar a producdo, visto que, cada produto ter4 sua pequena

linha de producéo (Borba, 1998). A Figura 8 ilustra o que viria a ser o Layout celular:

Figura 8 — Layout celular.
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2.8.4 LAYOUT ESTACIONARIO OU POR POSICAO FIXA

Este tipo de layout trata de um esquema de organizacéo fisica onde as maquinas,
pessoas e materiais se deslocam através de um produto que se mantém num estado
estacionario. Ocorre geralmente, fabricacdo de produtos mais robustos como navios

e grandes conglomerados de estruturas metalicas (BORBA, 1998).

De acordo com Peinaldo et al (2007) o layout estacionério € definido como um meio
onde devido a natureza da situacéo, fica dificil a movimentacao do produto, podendo
ser essa dificuldade devido a delicadeza ou complexidade da operacdo (produtos
fradgeis ou pacientes acamados), ou até mesmo construcdes de represas, arranha-
céus entre outras atividades que se enquadram situacdes similares as citadas

anteriormente. A figura 9, ilustra genericamente o layout estacionario:

Figura 9 — Layout estaciondrio.

2N

Fonte: Borba (1998).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, foi realizado uma abordagem na qual se aplica a um estudo de caso
em um processo de producédo, ou seja, foi desenvolvido um estudo metodoldgico, de
maneira exploratéria e descritiva, visto que, a empresa nunca passou por nenhum
procedimento de andlise e devido ao fato de que foram realizadas entrevistas
informais ao gestor e colaboradores da empresa a fim de entender o processo, além
disso houve visitacdo e medicdo do espaco produtivo, com a finalidade de
proporcionar a maior proximidade com a realidade a ser analisada. (YIN ROBERT,
2005).

Para efetuar a sugestdo do layout, foi necesséario conhecer todo o processo de
fabricacdo da empresa, onde foi realizado um estudo de caso, visto que € um meétodo
de profunda andlise dos objetivos e das variantes, de maneira a obter o detalhado
conhecimento da atual situagdo do processo, além de intercalar com as informacgdes
cientificas, findando chegar nas melhores sugestées para propor um método de alta
eficiéncia (GIL, 2002).

Ou seja, 0 estudo proposto, descreve um problema na area de processo de fabricacao
de uma empresa, e compiladas as devidas informac¢des descritivas coletadas, feito
isto, foi proposto uma nova organizacdo dos equipamentos do processo e uma

concluséo sobre o tema abordado.

Para Almeida et al (2000) a metodologia exploratéria, em um estudo de caso, ocorre
da seguinte forma; (i) delimitar um problema; (ii) aplicar uma revisao bibliografica em
cima do problema delimitado; (iii) levantar as hipéteses e se for o caso, propor
solugdes alternativas.

Objetivamente, este estudo foi conduzido da seguinte forma:

1. Levantamento de dados, medi¢cbes do espaco e confecgéo do atual layout (tipo
e confec¢ao de um modelo do mesmo);
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Entrevistas com o Gestor e colaboradores da empresa, no que diz respeito ao

processo de fabricacao;

Demonstrativo da logistica interna de movimentacao dos produtos;

Levantamento da média da distancia percorrida para a producdo de um

produto;

. Compilacédo e formulacdo de um modelo otimizado de arranjo fisico;

. Comparacao do modelo atual com o modelo sugerido.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A empresa escolhida para a realizacéo deste estudo de caso foi a NOWA Vidros e
Aluminios Ltda. Esta empresa conta atualmente com doze funcionérios, sendo que a
linha de montagem é operada por apenas dois colaboradores, visto que o restante
dos funcionarios atuam em outras areas, como: vendas, atendimento e servigos
administrativos; além da equipe de atendimento domiciliar, onde inicialmente foram
feitas entrevistas com os funcionarios e com o dono / gestor da empresa, objetivando-

se conhecer a situacdo desta, além da suas limitacoes.

No mesmo periodo, foi feito um levantamento do atual arranjo fisico e foram
observadas as caracteristicas de layout estacionario e de layout em linha, uma vez
que os produtos sdo beneficiados nos equipamentos e sdo movidos para uma
bancada, onde ocorre o principal processo, que se trata da montagem de todos os

componentes.
Na oficina estudada, nunca antes foi realizado um estudo profundo e adequado de

layout para favorecer o fluxo de pessoas, matéria-prima e produtos. A Figura 10 a

seguir mostra o arranjo atual da empresa:
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Figura 10 — Representacdo do atual arranjo da empresa Nowa Vidros.
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Por meio da entrevista com o dono / gestor da empresa, optou-se a estudar o
deslocamento da producdo da linha de produtos suprema, especificamente a
producdo das portas e janelas, visto que se trata de uma linha de produtos que a
empresa produz em uma escala elevada, e este agrega maior lucro para a empresa,

além do fato deste ser o Unico a necessitar a movimentacdo em todas as areas.

Entende-se, que através do mesmo método de fabricagdo de esquadrias, outros
produtos, em sua maioria, sofrem apenas alguns ajustes dentro da fabrica, visto que

a montagem dos mesmos ocorre diretamente nas casas dos clientes.

As ferramentas de esmerilhadora e morsa sao destinadas apenas para reparo de
ferramentas, como, por exemplo: afiacdo de brocas e/ou reparo de maquinas

rotativas.

A movimentacdo necessaria para a confec¢ao do produto também se divide em duas
etapas sendo elas: (1) movimentacdo da matéria-prima para o estoque e (2)

movimentac&do necessaria para a confeccao do produto.

A movimentacdo da matéria-prima € efetuada pelos respectivos fornecedores de vidro
e das pecas de aluminio. No entanto, como a movimentagdo proporciona certa
turbuléncia dentro do arranjo fisico, este deve ser estudado. A seguir, a figura 11

demonstra como € realizada a movimentacdo da matéria-prima para o estoque:
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Figura 11 — Representagdo da movimentacdo da matéria-prima para o estoque.

Onde:
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Para se confeccionar a média das distancias percorridas, foi realizada uma anélise no

chéo de fabrica durante uma semana. Assim, confeccionou-se a analise e esta sera

apresentada na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — llustracao de producéo semanal.

RELACAO DE PRODUCAO EM UMA SEMANA
DATA PORTAS | JANELAS

SEGUNDA-FEIRA 05/11/2018 5 15
TERCA-FEIRA 06/11/2018 6 15
QUARTA-FERIA 07/11/2018 4 16
QUINTA-FEIRA 08/11/2018 5 17
SEXTA-FEIRA 09/11/2018 5 14
TOTAL 25 77

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Durante o estudo, levantou-se uma média de producdo de 05 portas ao dia e uma

média de 15,4 janelas diarias, ou seja, a propor¢ao na producéo de janelas em relagédo

as portas € de 3,08 janelas para 01 porta, para facilitar a andlise, fica entdo a

proporcao de 03 janelas para 01 porta.

A tabela 3, demonstra a distancia média, estimada em metros necessarios, para a

descarga de materiais suficientes para se confeccionar um produto.

Tabela 3 — Movimentacédo de material.

MOVIMENTAGAO DA MATERIA-PRIMA PARA O ESTOQUE (ARRANJO SUGERIDO)

PROCESSO DISTANCIA N° DE ITERACOES | N° DE ITERACOES D:ESSTTA”\NAESATFC,’SFAQL
ESTIMADA (M) (PORTA) (JANELAS) MATERIAL (M)
VIDRO 13 8 4 65
ALUMINIO 14 8 4 70
TOTAL(m) 135

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Para cada peca a ser movimentada para o estoque eram necessarias duas interacdes

(ida e volta), totalizando um namero distinto para cada componente.

Tendo estimado em metros, a distancia entre a entrada da fabrica e seu determinado
destino, multiplicou-se o numero de iteracdes pela distancia, e apos isso, atraves da
proporcao obtida de 03 janelas para 01 porta, foi estimada a média geral de material

necessario por produto.

Analisando-se a movimentacdo dos funcionarios dentro do processo de fabricacéo,
percebe-se que, no caso da fabricacdo das janelas, estes necessitam ir a0 menos
duas vezes ao depdsito de vidros e duas vezes ao depdsito de perfis metélicos, devido
ao fato das janelas geralmente possuirem um dimensionamento de 1100 x 1500 mm,
cada peca metalica no estoque possui um tamanho de 6000 mm, e em uma janela, se
necessita ao menos duas pecas de vidro. No caso das portas corredicas (com
dimensbes de 2100 x 2100 mm) geralmente sdo quatro pecas de aluminio e quatro

pecas de vidro.

Por meio da aplicacdo de férmulas matematicas no Excel, obteve-se uma distancia
média de 135 metros por produto, apenas para levar a matéria-prima do caminhao

para o estoque.

Neste contexto, os processos de fabricacdo dos produtos sdo executados por dois
funcionérios, sendo que estes executam todos 0s processos e 0s levam

individualmente para suas respectivas bancadas.
Assim, existe um padrao determinado para o fluxo e para a montagem de pecas dentro

do seguimento. O fluxograma a seguir figura 12, de forma geral, a sequéncia de
equipamentos utilizados para a producao das respectivas esquadrias de aluminio.
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Figura 12 — Fluxo de producgéo da empresa estudada:
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Onde:

1 — O procedimento é iniciado a partir da sele¢do das principais ferramentas de
trabalho e matérias-primas, que sao utilizados para fixacdo das esquadrias;

2 — E separado o perfil, conforme for determinado o tamanho da janela ou da

porta que sera produzida,

3 — O perfil de aluminio é deslocado até os roletes, onde é realizado, por meio
de uma serra circular o corte de dimensionamento, definindo o tamanho da peca e o
corte de 45° para unido dos mesmos;

4 — Antes de dar seguimento ao processo, as sobras do material cortado, sdo
depositadas em uma &rea especifica, onde poderdo ser reaproveitadas ou

descartadas futuramente;

5 — O perfil é levado até a estampadora, para receber as devidas furactes

padronizadas pelo préprio equipamento;

6 — O perfil é transportado até a bancada, na qual serd executado a montagem

da estrutura da esquadria;

7 — No depésito de vidros temperados € retirado o vidro e transportado até a
bancada;

8 — O vidro é introduzido e fixado sobre estrutura de aluminio montada, dando

acabamento final nas janelas e portas;

9 — As esquadrias séo destinadas até o veiculo que as transportardo paras as

devidas localidades.

A seguir a figura 13, representa o processo dentro do arranjo estudado:
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Figura 13 — llustrag&o da linha de produgéo.
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A tabela 4, mostra a média das distancias percorridas para a confeccdo do produto no

atual layout.

Tabela 4 — Movimentagé&o do (s) produto (s) na linha de producéo.

MOVIMENTACAO NECESSARIA PARA A CONFECCAO DO PRODUTO
(ARRANJO SUGERIDO)
DISTANCIA N° DE N° DE DISTANCIA TOTAL
PROCESSO | LoTiMADA M) ITERACOES ITERACOES ESTIMADA POR
(PORTA) (JANELAS) PROCESSO (M)
1-2 7,40 4 2 18,5
2-3 7,25 4 2 18,1
3-4 6,30 4 2 15,7
4-5 3,71 4 2 16,7
5-6 3,00 4 2 7.5
6-7 18,20 4 2 455
7-8 18,20 4 2 45,5
8-9 4,00 1 1 4,0
TOTAL (m) 171,6

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apbs o estudo da distancia estimada, multiplicado pelo nimero de vezes que cada
material necessita passar pelo processo para ser confeccionado, além de aplicar a
estimativa obtida pela producédo semanal, chegou-se a média da distancia total para

a confeccao dos produtos.

Adicionando os 171,6 m de movimentacdo de confecgdo, com os 135 m da
movimentac&o da matéria-prima para o estoque, obteve-se um total de 302,6 m totais

para a confeccdo de cada produto.

Ainda, multiplicando-se essa distancia pela média de 15 produtos produzidos

diariamente, obtém-se uma distancia percorrida de aproximadamente 4.540 m.
Com o conhecimento obtido na andlise do layout atual, foram observados os pontos

onde a distancia percorrida sdo maiores, além do fato de tentar proporcionar uma

movimentac&o mais natural do processo.
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Neste caso, a primeira observacao realizada foi a grande distancia percorrida entre o
estoque dos vidros para a bancada, onde foi analisada também a distancia percorrida,

com o perfil de aluminio para a maquina de corte.
No estudo de caso realizado, o0 movimento com o perfil de aluminio ndo segue uma
ordem natural no fluxo, uma vez que o funcionario se dirige, praticamente para perto

do estoque de vidros, para fazer a insercdo do produto na maquina de corte de perfis.

Segue a seguir na figura 14 e 15, a representacao de um arranjo fisico sugerido com

0 objetivo de aperfeicoar as situacdes apuradas.
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Figura 14 — Layout proposto de linha de producéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Figura 15 — Novas movimentagdes de entrada e saida de matéria-prima.
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Na mesma linha de raciocinio do item anterior do estudo realizado, foi elaborada uma

tabela, estimando como seria a distancia média percorrida, por produto, nessa

proposta de arranjo fisico para o processo.

Tabela 5 — Sugestdo para movimentacao de produtos.

MOVIMENTAGCAO DA MATERIA-PRIMA PARA O ESTOQUE (ARRANJO SUGERIDO)

DISTANCIA TOTAL

DISTANCIA N° DE ITERACOES | N° DE ITERACOES
PROCESSO | EsTiMADA (M) (PORTA) (JANELAS) EﬁX'T'\"EAR?AALF(’,\(z)R
VIDRO 5,9 8 4 29,5
ALUMINIO 13 8 4 65
TOTAL(M) 94,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A figura 16, apresenta como devera ser o novo fluxo de movimentacdo dentro do

arranjo fisico sugerido.
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Figura 16 — Novas movimentac¢des no chdo de fabrica a partir do layout sugerido.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

45



Feitas as sugestbes de mudancas na planta, foram estimadas as novas distancias

médias necessarias para confeccionar os produtos da empresa.

Tabela 6 — Distancias no processo ap0s sugestdes.

(ARRANJO SUGERIDO)

MOVIMENTACAO NECESSARIA PARA A CONFECCAO DO PRODUTO

DISTANCIA N° DE N° DE DISTANCIA TOTAL
PROCESSO | corivapa vy | 'TERAGOES | ITERACOES ESTIMADA POR
(PORTA) (JANELAS) PROCESSO (M)
1-2 12,5 4 2 31,2
2-3 4 4 2 10
34 6,3 4 2 15,7
4-5 45 4 2 11,2
5-6 1 4 2 2,5
6-7 8,3 4 2 20,7
7-8 8,3 4 2 20,7
8-9 9 1 1 9
TOTAL (m) 121,2

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)).

Os graficos 1 e 2 e as tabelas 7 e 8 a seguir fazem um comparativo entre o layout

atual e o layout proposto para melhoria do processo, tanto na distancia total em que a

matéria-prima € percorrida da entrada do estabelecimento até se chegar ao estoque,

guanto ao fluxo do processo de montagem das esquadrias de aluminios.

Tabela 7 — Distancias totais de estocagem (m).

DISTANCIA TOTAL ESTIMADA POR
ESTOCAGEM DE MATERIAL (M)

Layout Atual

135

Layout Proposto

94,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Grafico 1 — Distancias totais de estocagem (m).

DISTANCIA TOTAL ESTIMADA POR
ESTOCAGEM DE MATERIAL (M)

M Layout Atual  ® Layout Reformulado

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Neste contexto, observa-se que o layout proposto possui um melhor posicionamento

da érea de estocagem de vidros e aluminios, visto que, a relagdo da movimentacao

no layout proposto € dezoito por cento inferior ao layout atual.

Tabela 8 — Distancias totais por processo (m).

DISTANCIA TOTAL ESTIMADA POR
PROCESSO (M)

Layout Atual 171,6

Layout Proposto 121,2

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Grafico 2 — Distancias totais por processo (m).

DISTANCIA TOTAL ESTIMADA POR
PROCESSO(M)

M Layout Atual  ® Layout Reformulado

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Ao se comparar a distancia total percorrida durante o processo de producéo, verificou-
se que no layout atual da empresa, 0 operario movimenta-se cerca 20% a mais na
movimentacg&o relacionada a produgdo do produto, se comparado a proposta de
melhoria apresentada.

Com a proposta da nova organizacao de arranjo fisico, as novas distancias estimadas
sdo de: 94,5 m na movimentacdo da matéria-prima para o estoque e 121,2 m na
movimentacao necessaria para confeccao do produto, chegando a um total de 215,7
m a distancia total a ser percorrida no modelo proposto para produzir um produto, e
um total de aproximadamente 3100 m o valor da movimentacdo diaria dentro da

fabrica, levando-se em conta a média da produgcdo da mesma.
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5 CONCLUSAO

Com base nas caracteristicas analisadas do ambiente interno da empresa e nas
melhorias sugeridas, considera-se fundamental que o layout esteja de acordo com a
necessidade da producdo, resultando em melhorias e muitos beneficios para a
organizacao, tornando-a mais competitiva, integrada, apropriada e condizente com as

perspectivas do consumidor final.

Neste sentido, tornou-se perceptivel que quando o layout de uma organizacédo é
melhorado, consequentemente, em seu processo haverd maior flexibilidade e
agilidade. Desta forma, o estudo mostrou que ao construir um novo arranjo ou
reformular alguns setores do atual, € necessério se basear em procedimentos
cientificos, consultar funcionarios que fazem parte do setor e analisar toda a
movimentacdo de deslocamento de pecas, desde a matéria-prima até o produto

acabado, para aprimorar resultados, evitar atrasos e desperdicio de tempo.

No decorrer das analises realizadas, gestores e colaboradores da empresa se
posicionaram de forma a cooperar, concedendo informacfes fundamentais e
disponibilizando o espaco para realizacao de medi¢cOes e estudos na elaboracéo do
diagnostico. Deste modo, acredita-se que o resultado sera de grande aproveitamento

e importancia para organizacgao.

Com a tomada de deciséo e as devidas modificagOes estabelecidas para construcao
de um novo layout, € importante o interesse e a participacdo de todas as pessoas
envolvidas, implicando-se no aperfeicoamento de novos procedimentos adotados,
com finalidade de promover maior desenvolvimento da organizacéo e a satisfacao dos
funcionarios, resultando em um sistema organizacional bem distribuido, contribuindo
para que fornecedores estejam mais integrados, alcangcando maior satisfacdo dos

clientes.

Em vista desses objetivos, a Engenharia de Produgdo nos permite através de simples
andlises, solucionar problemas por meio de pequenos ajustes nas situacdes

cotidianas, com a visao de impactar expressivamente na melhoria de um processo,
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conseguentemente leva uma empresa, a produzir mais, no menor custo possivel e

conseguentemente prover mais a sua lucratividade.

Através da proposta apresentada no nosso estudo de caso, fora obtida uma reducéo
de aproximadamente 1440 m em relacdo ao modelo atual, ou seja, através de
pequenos ajustes, foi reduzida em 31,7% (trinta e um virgula sete por cento) a

movimentacg&o dentro da empresa.
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7 ANEXOS

Termo de compromisso e aceitagcdo para realizagdo de TCC, com dados fornecidos pela empresa Nowa Vidros e Aliminios LTDA.

NOWA VIDROS E ALUMINIOS LTDA

Rodovia Luiz Theodoro Musso, 959, De Carli
Aracruz - Es

| /

DS NS TEL: (27)3256-1683 CNPJ: 23.274.312/0001-99
s E-mail: vidragaria.nowa@outlook.com

TERMO DE COMPROMISSO E ACEITACAO DE REALIZACAO DE TCC

EM EMPRESA
i
Eu, Cowaweldds go;-,eez -Qmar*a\- representante da Empresa
NOWA VIDROS E ALUMINIOS LTDA, inscrito no CPF sob o n°
102000 23 1O eno RG_las2 225 - &S , afirmo consentimento de

que os alunos ELTON GOMES TERCI, BRUNO MATOS ROSA, GABRIEL
DELAIA RAMOS, orientados pelo professor Hermes Renato Pessotti, possam
realizar as atividades de trabalho de conclusdo de curso de Engenharia de
Producdo das FACULDADES INTEGRADAS DE ARACRUZ, sem prejuizo para

ambas as partes, desde que o0 aluno preserve a ética necessaria para 0 mesmo.

O trabalho sera realizado com as seguintes permissoes:

(>%) A empresa autoriza a divulgag@o do seu nome e/ou marcas no TCC.

(>4) A empresa autoriza a inclusdo de dados e resultados relacionados ao TCC
no trabalho escrito bem como a sua publicagéo

Wc"\/ . 7 de mWeméﬂo de 2Zory

Y,
w

s\
Assina’tllra do Responsavel na Empresa

[23.274.312/0001-99 1
NOWA VIDROS ALUMINIOS LTDA

Rod. Luiz Theodoro Musso, 959 - D
L Aracruz-ES-CEP:Z‘).l%-Oﬂzcail
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