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RESUMO

LAUERMANN, Jessica Beatriz; HAAS, Rafael Finkler. Adequacédo do Arranjo Fisico
em uma Inddstria Moveleira na Regido Oeste do Parana. 2017. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Producéo) 81p. - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana.

O acirramento da competitividade no mercado nacional durante os ultimos anos
provocou a busca intensiva por praticas que visem aperfeicoar e otimizar 0s processos
de producéo, com o objetivo de garantir um diferencial e uma vantagem competitiva,
tornando-se indispensaveis as organizacdes que pretendem manter-se no mercado.
Desta forma, a area de arranjo fisico pode ser abordada e estudada para verificar
possiveis ganhos ao sistema de producdo. No presente estudo foi realizada a
identificacdo e a analise do sistema de producao utilizado pela inddstria, juntamente
com a aplicacdo da metodologia SLP (Systematic Layout Planning) para analisar o
layout, levando em consideragéo todas as limitagdes impostas e as necessidades de
melhoria, entre elas a possibilidade de a indlstria ingressar em um novo segmento de
moveis produzidos em série. Apés todas as analises, com o objetivo de melhorar o
processo produtivo e beneficiar a empresa com aspectos competitivos, foi proposto o
novo layout, que conta com a ampliacdo do espaco fisico para possibilitar a producao
do novo segmento de moveis. Por fim foi apresentado o projeto de implantacédo das
melhorias propostas, composto pelo cronograma de execucdo da obra e das
alteracdes do arranjo fisico, juntamente com a estimativa dos custos envolvidos, tanto
da ampliacéo do espaco fisico, quanto com a aquisicdo da seccionadora.

Palavras-chave: Arranjo Fisico; Adequacao; SLP; Moveis.



ABSTRACT

LAUERMANN, Jessica Beatriz; HAAS, Rafael Finkler. The adequacy of a factory
layout within a furniture industry in the western Parana. 2017. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Produc&o) 81p - Universidade Tecnologica Federal do
Parana.

The competitiveness’ increase in the national market during the past few years has
caused an intense search for practices that perfect and improve the production
processes, with the aim of ensuring a competitive edge, which is indispensable for the
companies that intend to maintain themselves in the market. In this way, the layout
field can be studied to verify possible gains for the production system. The present
project has performed the identification and analysis of the production system used by
the factory, along with the application of the SLP’s (Systematic Layout Planning)
methodology, considering all the limitations and improvement needs, as the possibility
of the company to start a new furniture segment. After all the analysis, it was proposed
a new layout, which counts with the factory’s area enlargement, enabling the
production to run a new furniture segment. Lastly, it was presented the implantation
project of the proposed improvements, compounded by the construction’s execution
schedule, the layout modifications and the costs estimate for both factory’s area
enlargement and section cutter machine purchase.

Keywords: Layout; Adequacy; SLP; Furniture.
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1 INTRODUCAO

A gestdo da producao permite que as empresas gerenciem seus negocios
em varios ambitos, desde o inicio da cadeia produtiva até o produto ou servico final,
buscando a otimizacdo constante de processos e produtos, possibilitando que os
objetivos das organizacdes sejam alcancados.

A industria moveleira € muito antiga e passou por inumeras transformacdes
até a presente época. O Brasil presenciou um salto no desenvolvimento do setor
moveleiro a partir da década de 1990, quando houve a abertura comercial da
economia. Muitas empresas néo resistiram ao fim do protecionismo estatal e faliram,
outras, porém, modernizaram-se e sobreviveram a concorréncia estrangeira,
conquistando um mercado promissor.

O setor moveleiro, de acordo com Prado, Bezado e Grando (2015), registrou
um amplo crescimento a partir desse momento, atingindo uma producao de 476,2
milhdes de unidades de mdveis no ano de 2013. Atualmente o pais passa por uma
crise econbmica, que gerou retracao de 3,8% no PIB no ano de 2015 em relacéo a
2014 (IBGE, 2016).

Desta forma, no momento econémico atual as empresas do ramo moveleiro,
principalmente as micro e pequenas empresas, se veem em dificuldades gerenciais
em consequéncia da queda do consumo. A saida para transpor a crise passa pela
reformulacéo da gestdo empresarial, buscando uma reducg&o dos custos operacionais
para criar uma vantagem competitiva ante a concorréncia.

As praticas envolvem a implantacdo de medidas de reducdo de perdas no
processo produtivo e programas de gestao da qualidade, readequacao no layout da
planta, pesquisas de mercado e inovagdes tecnoldgicas, entre outras. E importante
destacar que a tomada de decisdes estratégicas, quando acertadas, tem influéncia
direta na recuperacdo ou expansado dos negocios.

O arranjo fisico ou layout € a maneira de como encontram-se dispostos as
maquinas e equipamentos de uma instalacdo ou de um processo produtivo. As
decisfes sobre o tipo de layout estdo ligadas com as estratégias produtivas adotadas
pelas organizagoes.

Na maioria dos casos as micro e pequenas empresas dispéem as linhas de

producdo de forma empirica, sem realizar nenhum estudo especifico de como
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distribuir de maneira correta os recursos necessarios a producdo. Dessa maneira,
podem acabar aumentando os custos e comprometendo sua competitividade no
mercado.

O arranjo fisico, quando bem planejado, otimiza o fluxo de pessoas,
materiais, operacfes e distribuicdo fisica dos equipamentos, facilitando o
gerenciamento da producao e possibilitando uma reducdo dos custos operacionais.
Quando planejado de forma incorreta, pode dificultar o andamento das operacdes
internas da industria e elevar o custo dos produtos.

O estudo em questao foi realizado em uma inddstria de moéveis sob medida,
na qual foram analisados o arranjo fisico e o fluxo de producéo, levantadas todas as
informacdes pertinentes ao processo e a industria e identificado o desejo por parte
dos proprietarios de expandir o negocio para um novo segmento de mercado, o de
pequenos moéveis, produzidos em série.

A ideia partiu da necessidade de ampliar gama de produtos e otimizar a
producao, pois nesse tipo de movel evita-se a etapa final de montagem no imével do
cliente, reduzindo-se 0s custos operacionais consequentemente. Desta forma, além
da producdo dos mdveis sob medida a empresa contard com 0os méveis em série
para incrementar o seu faturamento e concorrer no competitivo mercado moveleiro.

Portanto, como resultado final elaborou-se uma proposta de readequacao do
layout, que adequa as areas de producdo as necessidades da organizacéo,
alcancando-se uma reducdo nas movimentacfes e aproximacéao de setores com alto
grau de inter-relacdo, juntamente com a racionalizacdo do fluxo de materiais e
pessoas, além da criacdo do espaco destinado a fabricacdo do novo segmento de

produto.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal definido para a realizacdo deste trabalho consistiu em:

Apresentar melhorias para o arranjo fisico de uma industria de moveis sob medida.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar o sistema de producéo utilizado,

b) Analisar o processo produtivo e elaborar o fluxograma referente;

c) Representar o tipo de arranjo fisico utilizado atualmente na industria e
aplicar a ferramenta SLP;

d) Identificar possiveis gargalos e incongruéncias do processo;

e) Apresentar uma proposta de adequacédo do arranjo fisico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secao ira abordar e caracterizar alguns assuntos que sao essenciais
para fundamentar a pesquisa, dentre eles a administracdo da producgéao, sistema de

producao, arranjo fisico, os tipos de layout e a metodologia SLP.

2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

“A administracao € a atividade de gerenciar recursos destinados a producao
e disponibilizacao de bens e servi¢cos. A funcdo de producao € a parte da organizagcéo
responsavel por esta atividade” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p.4). Além
disso, deve conformar suas acfes com as necessidades de utilizar os recursos com
eficiéncia, seguindo os objetivos estratégicos das empresas (CORREA; CORREA,
2009).

Para Chiavenato (1991), a administracao da producéo é a area que cuida dos
recursos materiais e fisicos da organiza¢do que executam o processo produtivo e as
operacoes da empresa. E através da administracdo da producdo que se pode extrair
as matérias primas e transforma-las em produtos acabados ou servicos de forma
otimizada.

Deste modo, os grandes objetivos de administrar a producéo sdo alcancar a
eficiéncia e eficacia nos processos. Ainda segundo Martins e Laugeni (2005), o
sistema de producdo tem por objetivo a fabricacdo de bens manufaturados,
fornecimento de informacdes ou prestacao de servigos.

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 41), a administracdo da producao
‘compreende a uma vasta gama de assuntos, que nao devem ser vistos de forma
isolada sob pena de perderem seu significado conjunto”. A todo momento ocorrem
atividades que envolvam a administracdo da producdo, mesmo que muitas vezes

passem despercebidas.
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2.1.1 Sistemas de Producao

O sistema de producéo, representado na Figura 1, pode ser definido como
conjunto de operagdes e atividades inter-relacionadas envolvidas na produgéao de um
bem ou servico. E constituido por alguns elementos fundamentais como os insumos,
0 processo de conversdo, os produtos ou servicos e o0 sistema de controle
(MOREIRA, 2011).

PROCESSO DE

| TRANSFORMACAO iAa

ENTRADAS

A4

A A

CONTROLE

A

Figura 1 — Sistema de producao simplificado
Fonte: Adaptado de Monks (1987).

Cada organizacdo adota um sistema de producdo para realizar suas
operacdes e manufaturas ou servicos da melhor maneira possivel e com isto garantir
a eficiéncia e eficacia necessérias para atingir 0s objetivos estratégicos
(CHIAVENATO, 1991).

Chiavenato (1991) e Moreira (2011), definem os elementos fundamentais que

constituem o sistema de producao, descritos no Quadro 1.

Elementos Descricao
Constituem tudo o que ingressa no sistema e s80 0S recursos a serem
Entradas transformados em produtos acabados, como as matérias primas, mao de obra,
equipamentos e maquinas, as instalacbes e o conhecimento técnico do
processo.
Processo de E o ato de transformar o formato, composicdo ou a forma dos insumos e
conversao recursos. No caso de servicos nao ha propriamente uma transformacéo, pois
0 servico é criado e a tecnologia utilizada é o conhecimento do individuo.
Saidas As saidas constituem tudo o que o sistema produz e devolve ao meio
ambiente;

Sistema de controle | Conjunto de atividades que busca monitorar o processo para garantir que 0s
recursos sejam alocados de forma correta e eficaz, atingindo assim os
padrdes estabelecidos quanto a qualidade e eficiéncia do processo.

Quadro 1 - Elementos fundamentais de um sistema de producéao
Fonte: Adaptado de Chiavenato (1991) e Moreira (2011).
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O sistema de producdo ndo funciona isoladamente, ele sofre influéncias
internas, que partem de dentro da empresa, assim como externas, que provem da
concorréncia, medidas fiscais do governo, leis, etc. (MOREIRA, 2011).

Embora as operacdes sejam semelhantes entre si na forma de transformar
INSuMos e recursos em produtos ou servigos, elas diferem em alguns aspectos como:

volume; variedade; variagdo da demanda; e grau de visibilidade.

Os 4 V’s (volume, variedade, variagcao e visibilidade) citados sédo de
fundamental impacto na elaboragéo de um sistema produtivo, o que
posteriormente ir4 refletir nas prioridades da gestdo da producao.
Enquanto o volume diz respeito as quantidades produzidas, a
variedade estd relacionada aos tipos de produtos. A variacdo de
demanda, por sua vez, indica a sazonalidade dos produtos. A
visibilidade, ou grau de visibilidade, é mais aplicavel a servi¢cos, pois
esta relacionada com o nivel do contato com o consumidor que a
operagéo convive (RUFFONI, 2012, p. 11).

Portanto, existem varios fatores e variaveis que afetam diretamente o sistema
produtivo, demando um planejamento adequado de todo o processo para que O

mesmo ocorra de forma eficaz e eficiente.

2.1.1.1 Sistema de Producéo Continua (Fluxo em Linha)

Os sistemas de producéo continuos, ou fluxo em linha, apresentam uma
sequéncia linear para a fabricacdo dos produtos, que sédo altamente padronizados e

fluem de um posto a outro em uma sequéncia pré-definida e linear (MOREIRA, 2011).

O sistema de producdo continuo é utilizado por empresas que
produzem determinado produto, sem modificagdes, por um longo
periodo de tempo. O ritmo de producdo é acelerado e as operacdes
sdo executadas sem interrup¢cdo ou mudanca. Como o produto é
sempre o mesmo ao longo do tempo e 0 processo produtivo ndo sofre
mudancgas, o0 sistema pode ser aperfeicoado continuamente
(CHIAVENATO, 1991, p. 53).

Desta forma, a velocidade da linha de producédo € determinada pela menor
capacidade de determinado posto de trabalho e se um grupo de maquinas nao estiver

operando, toda a linha pode sofrer paralizacbes, impedindo qualquer producéo
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(BROWN et al., 2005).

Segundo Moreira (2011) e Slack, Chambers e Johnston (2009), podemos
dividir esse sistema em dois tipos:

a) Producdo em massa: os bens sdo produzidos em altos volumes e
variedades relativamente pequenas. Alguns exemplos sdo industrias de automoveis,
fogbes, geladeiras, moveis, etc.;

b) Producéo continua: sdo processos altamente padronizados e os produtos
apresentam elevado grau de padronizacdo, além de operarem por periodos de tempo
muito mais longos ou até ininterruptos. Alguns exemplos sédo refinarias de petroleo,
indastrias de papel, industrias quimicas, siderdrgicas e centrais elétricas.

Para Brown et al. (2005, p. 91), “o processo em linha torna-se mais
apropriado a medida que o volume de determinado produto aumenta, levando a maior
padronizacao do que em volumes de lotes pequenos”. Cada etapa de producao é
diferente da préxima, em que o valor agregado e o custo sdo adicionados a cada
estagio da fabricacdo até que o produto seja finalizado.

Segundo Moreira (2011) e Brown et al. (2005), em geral, os sistemas em fluxo
de linha sdo também caracterizados pela inflexibilidade em alterac6es nos processos,
devido a grande quantidade de maquinas envolvidas nas linhas de producdo,
dificultando ou impossibilitando a introducdo de produtos significativamente
diferentes na mesma linha.

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo antes de optar-se pelo
sistema de producao continua, como o risco de obsolescéncia do produto, riscos de
mudancas tecnoldgicas e a monotonia do trabalho (MOREIRA, 2011).

2.1.1.2 Sistema de Producéo por Lotes (Fluxo Intermitente)

Segundo Moreira (2011), no sistema de produc¢ao por lotes os equipamentos
e a mao de obra séo tradicionalmente alocados em centros de producéo por tipo de
operacdo, equipamento ou habilidades, caracterizando um arranjo fisico por
processo.

E o sistema utilizado por empresas que necessitam fabricar uma quantidade

limitada de um tipo de produto de cada vez. Essa quantia limitada € chamada de lote
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de producédo. Cada lote de producao é fabricado para atender uma certa demanda
prevista em um certo periodo de tempo.

Assim que um lote € terminado, imediatamente se inicia a producdo de um
novo lote do produto. Cada lote recebe uma identificacdo, como cédigo ou numero e
necessita de um plano de producédo especifico, além de que, em muitas industrias
sdo processados varios lotes em diferentes estagios, ao mesmo tempo
(CHIAVENATO, 1991).

Em suma, o que o sistema de producdo intermitente ganha em
flexibilidade diante da producdo continua, ele perde em volume de
producao. Justifica-se, portanto, a ado¢do de um sistema intermitente
guando o volume de producao for relativamente baixo. S&o sistemas
comuns no estagio inicial de vida de muitos produtos e praticamente
obrigatérias para empresas que trabalham com encomenda ou atuam
em mercados de reduzidas dimensdes. (MOREIRA, 2011, p. 11).

Para Moreira (2011), esse tipo de sistema oferece uma grande flexibilidade
quanto ao maquindrio, permitindo adaptacbes nas calibragens, acessérios e
ferramentas. Mas se a industria estiver operando préximo a capacidade maxima
havera muito estoque de material em processamento, em virtude de que varios

produtos irdo requerer 0s mesmos equipamentos.

2.1.1.3 Sistema de Producéo por Projeto (Sob Encomenda)

Para Chiavenato (1991), € o sistema de producdo empregado pela
organizacdo que somente produz o produto apos receber o pedido ou encomenda do
cliente.

No sistema de manufatura por projeto a natureza dos produtos em geral € de
grande porte e complexa. Na maioria das vezes o produto € exclusivo, de forma que
a cada novo projeto existam algumas alteracfes. A caracteristica que distingue a
producao por projeto das demais € que, durante o processo de concluséo, o produto
tende a permanecer fixo em um local. Todos o0s estagios sdo programados etapa por
etapa (BROWN et al., 2005).

Com frequéncia, o periodo de tempo disponivel para finalizar os produtos é
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longo. Logo, o baixo volume e a alta variedade sé@o caracteristicas do sistema de
producdo por projeto. Algumas atividades pertinentes a execuc¢ao do produto sao
incertas ou mal definidas e podem sofrer alteracdes durante a execucao do processo
de producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

2.1.1.4 Sistema de Producéo por Tarefa (Job Shop)

Segundo Brown et al. (2005, p. 89), “ha manufatura os processos por tarefa
sao usados para pedidos “exclusivos” ou para atender a requerimentos muito simples,
semelhantes a manufatura por projeto”. Mas esse sistema permite que na maioria
dos casos o produto se movimente.

Nos processos de jobbing cada produto deve compartilhar os recursos de
operacdo com diversos outros, mas embora todos os produtos necessitam dos
mesmos processos, diferirdo entre si devido as exigéncias especificas. Deste modo
a maior parte dos trabalhos sera “Unica” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

2.2 ARRANJO FiSICO OU LAYOUT

“O arranjo fisico de uma operacao produtiva diz respeito ao posicionamento
fisico dos seus recursos transformadores. Isso significa decidir onde colocar todas as
instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal de operagao” (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009, p. 181).

Moreira (2011), também compartilha dessa ideia e afirma que planejar o
arranjo fisico de uma instalacéo significa definir de que forma serdo dispostos os
equipamentos, insumos, maquinas, salas, escritérios, pessoas e estacdes de
trabalho, etc.

“‘Um bom projeto de arranjo fisico visa, tanto eliminar atividades que nao
agreguem valor, como enfatizar atividades que agreguem” (CORREA; CORREA,
2009, p. 276).

Desta forma o arranjo fisico torna-se uma area essencial nas industrias e
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empresas, pois caso nado seja planejado de forma correta pode levar a padrbes de
fluxos de materiais e pessoas muito longos ou confusos, operacdes inflexiveis,
tempos de processamento elevados, resultando em altos custos. (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Além disso, Dias (2008), lista alguns motivos que originam ou forcam

mudancas nos layouts, descritos no Quadro 2.

Motivos de Descricao
mudanca no layout
Modificacéo do O competitivo mercado atual exige periédicas mudangas nos
produto produtos, o que impacta nos equipamentos, mao de obra e layout do
processo
Lancamento de O langamento de novos produtos implica em modificacbes na
produtos estrutura de fisica do processo, portanto o novo arranjo deve ser

desenvolvido juntamente com o planejamento do processo de
fabricacdo deste produto

Obsolescéncia das Com o passar do tempo as instalac6es podem tornar-se insuficientes
instalacdes para comportar os procedimentos ou processos da empresa, de modo
que, modificagbes como ampliacdes nas edificacdes tornam-se
indispenséaveis

Ambiente de trabalho | A casos em que excesso de ruidos, temperatura e quaisquer agentes

inadequado gue possam interferir no rendimento do trabalho devem ser resolvidos
ao planejar mudancas no layout

Elevado indice de Problemas com a falta de sinalizacdo de corredores, areas de trafico

acidentes de veiculos e locais restritos devem ser solucionados com o estudo

do arranjo fisico
Quadro 2 - Motivos que forcam mudancgas no layout
Fonte: Adaptado de Dias (2008).

As decisbes de arranjo fisico sédo dificeis e caras, portanto os diretores e
gerentes de operacdes podem relutar em toma-las frequentemente. Além disso o
rearranjo fisico das operacbes pode interromper seu funcionamento, levando a
perdas na producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Basicamente os objetivos de qualquer arranjo fisico estdo atrelados aos
objetivos estratégicos das operagfes. Slack, Chambers e Johnston (2009) citam
alguns objetivos que sao relevantes a todas as operacoes:

a) Seguranca inerente: todos 0s processos que apresentem perigo, tanto aos
colaboradores como para os clientes, devem ser de acesso restrito apenas a pessoas
autorizadas. As saidas de emergéncias e extintores necessitam estar sinalizados e
com livre acesso, assim como os locais e corredores que deverao ser utilizados para
tal;

b) Extenséo de fluxo: o fluxo de materiais, clientes ou informagdes deve ser

conduzido pelo arranjo fisico, de maneira que atenda aos objetivos da empresa. Na
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maioria dos casos pode significar a diminuicdo das distancias a serem percorridas
dentro dos processos;

c) Clareza de fluxo: todo o fluxo dos materiais e clientes deve ser sinalizado
de forma coerente, clara e objetiva, possibilitando facil entendimento do processo;

d) Conforto para os funcionarios: o layout deve proporcionar um ambiente
agradavel, bem iluminado, ventilado e que adeque os postos de trabalho longe das
areas barulhentas ou desagradaveis da operacao;

e) Coordenacédo gerencial: o arranjo fisico deve facilitar a supervisdo e a
intercomunicagéo entre os colaboradores através de um bom posicionamento dos
equipamentos de comunicacao;

f) Acessibilidade: a localizacdo dos setores, maquinas e equipamentos
devem favorecer o acesso para a limpeza e manutencdo adequadas quando
necessario;

g) Flexibilidade de longo prazo: a medida que as necessidades das
organizacdes sofrem mudancas seus processos devem ser realocados ou
redimensionados, desta forma ao conceber o arranjo fisico deve-se levar em

consideracao possiveis necessidades futuras.

2.2.1 Tipos De Arranjo Fisico

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) e Graeml (2007), os arranjos
fisicos na pratica sdo classificados em cinco tipos basicos sendo, arranjo fisico
posicional; arranjo fisico funcional; arranjo fisico por produto, arranjo fisico celular e
arranjo fisico misto, em que os mesmos estdo relacionados com os diferentes tipos
de processos, sendo que um processo pode implicar em um ou diferentes tipos de

arranjo fisico.

2.2.2 Arranjo Fisico Posicional (Posicao Fixa)

O arranjo fisico posicional € aguele em que os recursos transformadores se
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movem em torno do recursos transformados, em que os materiais, maquinas,
informacdes ou clientes movem-se conforme o0 necessario em torno do objeto ou
sujeito em transformacao. O motivo para ocorrer de tal forma € de que o produto a ser
produzido seja muito grande ou fragil para ser movimentado ou transportado (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Para Moreira (2011), esse tipo de arranjo é usado quando h& imobilidade do
gue se vai ser construido ou do servico a ser prestado que € causado por fatores de
peso, tamanho e formato, por exemplo, na linha de montagem de um centro cirdrgico,
como pode ser visto na Figura 2 . Construir um navio, edificio ou um avido, promover
uma reforma residencial ou até mesmo desenvolver um programa de computador, sdo
outros exemplos em que o arranjo fisico basico envolve algum tipo de imobilidade do

produto.

. 8:00 — Cirurgido inicia @ s:20- [\lo meio da primgira
procedimentos operacao, outro anestesista
prepara um segundo

. cirGrgicos na sala 1
Anestesista 3 paciente na sala 2
@ 7:20 - Anestesista ; <7 Girurgido

prepara o paciente

para a cirurgia

na sala 1 @ 2:00 - Cirurgido finaliza a
primeira operacao, limpa-se
e inicia a operacao na

sala 2

@ 9:20 - No meio da segunda
operagao, um terceiro paciente
é preparado na sala 1

Figura 2 —Linha de montagem em um centro cirdrgico
Fonte: Slack; Chambers e Johnston (2009, p.186).

7

Segundo Corréa e Corréa (2009), um exemplo tipico deste arranjo é a
construcgédo civil, sendo impossivel a construgdo de uma casa movendo-se em torno
das etapas do processo produtivo. Em geral, trata-se de um arranjo fisico com baixa
eficiéncia, porém é altamente custustomizavel e ocorre na maioria da vezes em
producdes especificas.

Para Peinado e Graeml (2007), as principais vantagens do arranjo fisico de
posicéo fixa sao:

a) Nao se tem movimentacéo do produto;
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b) Quando tem um projeto de constru¢do ou montagem, € possivel fazer o uso
de algumas técnicas de programacéo e controle, como PERT e CPM disponiveis em
softwares acessiveis;

c) Ha disponibilidade de terceirizacdos dos projetos como um todo ou parte
dele, em prazos determinados.

Peinado e Graeml (2007) também citam as desvantagens do arranjo:

a) Produtos com baixo grau de padronizacéo;

b) Complexidade no controle e supervisdo dos recursos;

c) Dificuldade em estocagem de materiais, necessidade de areas externas
proximas para submontagens, criacdo de abrigos para funcionarios, geralmente na

contrucao civil.

2.2.3 Arranjo Fisico Funcional (Por Processo)

O arranjo fisico funcional, tem como objetivo agrupar em uma mesma area
todos os equipamentos e processos que sejam do mesmo tipo ou fungéo, pondendo
também reunir operacdes e montagens que tenha alguma semelhanca (PEINADO E
GRAEML, 2007).

A razéo para esse agrupamento € por ser apropriado para a opera¢cao manté-
los juntos, sendo que os recursos, informacgdes ou clientes percorrerdo as atividade
que-lhes for pertinente. Diferentes produtos ou clientes terdo necessidades diferentes,
percorrendo assim caminhos diferentes, como por exemplo o arranjo fisico por
processo de uma biblioteca (Figura 3) (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

“O layout por processo € projetado para acomodar uma grande variadade de
projetos de produtos e etapas de processamento. E muito utilizado quando se tem
uma grande variedade de itens com volumes relativamente baixos de producio”
(PENOF; MELO, 2013, p. 37).

Segundo Moreira (2011), o arranjo funcional é caracteristico de muitas
industrias, principalmente das prestadoras de servi¢os, 0s centros de trabalhos séo
unidos conforme a funcdo desempenhada. As pessoas ou materiais se movimentam
de um centro a outro conforme a sua necessidade. Exemplos desse arranjo por

processo sdo bancos, hospitais, areas de usinagem escolas armazéns entre outros.
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Geralmente o arranjo por processo € encontrado em lojas de departamentos,
divididas em roupas femininas, masculinas, sapatos e outos setores, em
supermercados com a divisdo do departamento, cada um com uma gama de produtos
ligadas e associadas a determinados segmentos (CORREA; CORREA, 2009).

Livros para empréstimo organizados por assunto

Sala de acesso
| — on-line e CD-ROM

Peri6dicos
encadernados

Peri6dicos
recentes

Inf

¢ N ~
Seciode I il ozreiiisloe—nmors-eoe
referéncias 5

Balcdo de atendimento [

Colecdo
reservada

Entrada X, 0 aida

Figura 3 — Layout de uma biblioteca mostrando o caminho de um clinte
Fonte: Slack; Chambers e Johnston (2009, p.187).

As vantagens do arranjo fisico por processo, segundo Peinado e Graeml
(2007), sao:

a) Grande flexibilidade para atender a mudanca de mercado: de maneira
geral, basta alterar o caminho que o produto percorre durante 0 seu processo.

b) Bom nivel de motivacao: este tipo de arranjo exige mao de obra qualificada.
Por se tratar na maioria das vezez de produtos Unicos e nao repetitivos, contribui para
a reducéo do tédio e monotonia no trabalho.

c) Atende a produtos diversificados em quantidades varidveis ao mesmo
tempo: permite a producéo de mais de um produto simultaneamente.

d) Menor investimento para instalacdo do parque industrial: por ter-se um
agrupamento de equipamentos similares, 0s custos de instala¢cdes diminuem. Além
disso, trata-se de equipamentos ndo especificos, de uso geral.

e) Maior margem de produto: a maior margem resulta do tipo de produto
fabricado, de maior valor agregado.

As desvantagens do arranjo fisico por processo, segundo Peinado e Graeml
(2007), séao:
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a) Apresenta um fluxo longo dentro da fabrica: a necessidade pela busca dos
equipamentos durante a produgédo, requer deslocamentos maiores, pois 0S
equipamentos ndo estdo dispostos na melhor sequéncia para a fabricacdo de
determinado produto.

b) Diluicdo menor de custo fixo em funcdo de menor expectativa de producéo:
a empresa precisa ter uma série de recursos disponiveis por conta de ndo saber ao
certo se uma producao vai ocorrer, pois raramente se tém o conhecimento do que
sera produzido.

c) Dificuldade de balanceamento: devido a uma grande diversificagdo de
produtos, tem-se a dificuldade na programacao e balanceamento, por se tratarem de
atividades com tempo e periodos diferente de fabricacao.

d) Exige mé&o de obra qualificada: pode ser vantajoso como também pode
nao ser, pelo fato das empresas brasileiras estarem acostumudas com folhas de
pagamento baixas.

e) Maior necessidade de preparo e setup de maquinas: as baixas quantidades

resultam em tempos maiores de preparo das maquinas.

2.2.4 Arranjo Fisico por Produto (Em Linha)

No arranjo fisico por produto os elementos de informacéo, cliente ou produto
seguem um esquema preestabelecido em que a sequéncia das atividades requeridas
condiz com a ordem dos processos arranjados fisicamente. Esses recursos a serem
transformados em produtos seguem em fluxo continuo de processos, formando uma
linha de producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Muitas vezes estdo dispostos em linha reta, ndo sendo sempre a melhor
opc¢éao, podendo assumir otras formas como layouts em forma de |, de O, de S ou de
um U, como visto na Figura 4 (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).
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O/ S
£

Figura 4 — Arranjo fisico por produto em forma de U
Fonte: PEINADO e GRAEML (2007, p.203).

Segundo Corréa e Corréa (2009), o arranjo fisico por produto é adequado a
operacdes com grandes volumes de processamento, 0s produtos percorrem uma
sequéncia muito semelhante em que produzem um ou poucos produtos em larga
escala, as prestadoras de servicos que atendam a grandes volumes de clientes,
passam por uma sequéncia similar de etapas no processo de atendimento.
Geralmente a escolha desse tipo de arranjo se da pela uniformidade dos requisitos do
produto ou servico (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Segundo Moreira (2011), o arranjo fisico por produto possui algumas
vantagens e desvantagens, que estao expostas no Quadro 3.

Vantagens Desvantagens
Baixo custo unitario dos produtos Trabalho altamente repetitivo
Manuseio simplificado de materiais Baixa motivag&o dos colaboradores
Baixo custo com treinamentos Problema de rigidez do sistema
Alta produtividade Altos custos associados a queda de demanda
Baixos estoques de processamento Falhas podem afetar todo o sistema

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do arranjo fisico por produto
Fonte: Adaptado de Moreira (2011).
Para Penof e Melo (2013) as montadoras de automoveis, eletrodomésticos ou
eletroeletrbnicos sdo exemplos classicos de layouts por produto que utilizam
maquinas e equipamentos dedicados a determinadas operacgdes especificas, em que

operam por longos periodos na mesma atividade do processo.
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2.2.5 Arranjo Fisico Celular

Esse tipo de arranjo fisico busca aumentar a eficiéncia do arranjo fisico
funcional, no qual os recursos ndo similares sdo agrupados em células de forma a
conseguir suprir o processamento de um grupo de produtos que necessitam de etapas
similares de processamento (CORREA; CORREA, 2009).

Segundo Penof e Melo (2013), este tipo de layout é muito utilizado nas
operacdes de manufatura celular, onde as maquinas que sédo agrupadas em células
produzem uma familia de pecas.

As células podem ser organizadas seguindo o arranjo fisico por produto ou
funcional, sendo que nas mesmas 0s recursos sao processados podendo passar por
mais de uma célula até estar prontos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Para Peinado e Graeml (2007), o arranjo fisico celular é econtrado em varias
organizacdes, como por exemplo nas lanchonetes de supermercado e feiras de
exposicoes. Também podem ser encontrado em algumas empresas manufatureiras
de componetes de computador, onde a montagem de alguma determinada peca pode
ser feita conforme a necessidade do cliente (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).

Um exemplo de arranjo fisico celular esta exposto na Figura 5, em que as
maquinas formam células de producéo.

Os autores Peinado e Graeml (2007), citam algumas vantagens desse tipo de
arranjo:

a) Aumento da flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto: quando
se tem células destinadas a uma familia de produtos especificos o tempo de set-up
acaba por se reduzir, sendo possivel obter lotes menores com maior flexibilidade.

b) Diminuicéo do transporte de material: as diposicbes das maquinas dentro
de uma célula séo proximas, como o objetivo de diminuir o transporte de materiais por
longos trajetos, tendo assim uma movimentacgéo reduzida.

¢) Diminuicdo dos estoques: a diminuicdo dos lotes minimos de fabricagéo e

a reducéo dos estoques de processos resultam em baixos estoques.
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Figura 5 — Arranjo fisico celular
Fonte: PEINADO e GRAEML (2007 p. 226).

Ainda para Peinado e Graeml (2007), as desvantagens do arranjo fisico
celular séo:

a) Especifico para uma familia de produtos: como cada célula é especifica
para a producdo de uma familia de produtos, quando ndo ha programacédo da
producédo para aquela familia a célula podera ficar ociosa.

b) Dificuldade em elaborar o arranjo: h4 uma maior complexibilidade na
elaboracao de um arranjo fisico celular do que na elaboracado dos arranjos por produto

e por processo.

2.2.5.1 Arranjo Fisico Misto

E mais utilizado quando se tem a necessidade de combinar e aproveitar as
vantagens de varios tipos de arranjos fisicos, utilizando geralmente a combinacéo dos
arranjos por produto, por processo e celular (PENOF; MELO, 2013).

De acordo com Slack; Chambers e Johnston (2009), muitos processos
utilizam alguns, ou todos, os tipos basicos de arranjo fisico em seu processo produtivo

ou em diferentes setores da organizacgéo.
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2.3 PLANEJAMENTO DO LAYOUT: SISTEMA SLP

A metodologia Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout
Planning - SLP) proposta por Muther em 1961, surgiu para suprir as necessidades
gue se tinha de seguir um modelo na execusao de projetos (MUTHER, 1978).

Segundo Muther (1961) apud Corréa e Corréa (2012), embora o método nao
seja atual, € muito util em algumas situagdes, principalmente em arranjos fisicos de
operacdes em que se processam clientes. O método consiste em uma sistematizacao
de projetos de arranjo fisico, tornando-se uma técnica altamente aplicada na industria
de manufatura que é voltada a projeto e a andlise de layouts industriais (MUTHER,
1978).

O desenvolvimento do sistema SLP € composto por uma estrutura de quatro
grandes fases (Quadro 4), um modelo de procedimentos (Figura 6) e uma série
medidas e praticas para identificar, avaliar e visualizar as areas e elementos

envolvidos no planejamento do projeto (MUTHER, 1978).

Fases Descricao

Determinacéo da localizagéo da area a ser utilizada em uma nova

I. Localizacéo de area . ~ : . ” .
instalacdo ou para o rearranjo de uma instalacéo existente.

Definicdo do posicionamento de todas as areas envolvidas para a
Il. Arranjo fisico geral andlise do fluxo de materiais e estabelecimento das interpelacdes
de servigo para obter-se o diagrama de fluxo e/ou inter-relacdes.

Nesta fase € obtido as definigbes de todas as areas, definido na

lll. Arranjo fisico detalhado fase anterior e proceder ao arranjo detalhado.

Ap6s a aprovacao do arranjo detalhado de cada area, o projeto
seguira para execugao.

Quadro 4 — Quatro fases de planejamento do SLP
Fonte: Adaptado de Muther (1978).

IV. Implantagéo

Para Costa (2004) o profissional que ira realizar o planejamento do layout
devera seguir estas quatro fases detalhadamente. Desta forma, deve localizar a area
a ser utilizada, instalar e colocar o projeto em funcionamento da maneira que foi
planejado.

O modelo de procedimentos € composto pela fase de andlise, seguido de nove

etapas para ser concluido.
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[s1sTEMA DE PROCEDIMENTOS SL|

E)ados de entrada: P, Q, R, S, Te ativldade;I

IR

1. Fluxo de 2. Inter-relagoes

materiais Y de atividades

3. Diagrama de
inter-relagoes

4. Espago, 5. Espago
’ necessario g disponivel

6. Diagrama de Inter—relagSes
de espagos

—_— - -
7. Consideragoes | ——= —+—— | 8. Limitagoes
de mudangas —_— ~<t—— praticas

PLANO X PLANO Z
PLANO Y

v

9. Avaliagao

PLANO SELECIONADO

Figura 6 — Sistema de procedimentos SLP
Fonte: Muther (1978 p.7).

A fase de andlise conta com levantamento dos dados necessarias para o
desenvolvimento do projeto de arranjo fisico, constituido por cinco elementos, o P, Q,
R, S e T, definidos no Quadro 5.

Dados Descricdo

E aquilo que é produzido, estocado, comercializado, através de

Produto (P) produtos ou servigos.

Quanto produzir de cada item, podendo ser expresso em volume,

Quantidade (Q) tamanho, peso, nimero de produtos.

Representa a sequéncia de operac¢des no qual o produto ou o
Roteiro (R) servico serdo produzidos ou executados. Podendo ser
representados por fluxogramas, carta de processos entre outros.

Sao fungdes que sao distribuidas para atender de forma eficiente o

Servigo de suporte (S) setor produtivo.

Tempo de operac¢éo, duracao de uma atividade, o periodo que

Tempo (T) levara para o dimensionamento de maquinas e equipamentos, etc.

Quadro 5 - Dados necessarios para analise do layout
Fonte: Adaptado de Muther (1978).
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No primeiro passo faz-se a andlise do fluxo de materiais que, segundo Costa
(2004, p. 43), “consiste na determinagédo da melhor sequéncia de movimentagao dos
materiais através das etapas exigidas pelo processo e na determinacdo da
intensidade ou magnitude desses movimentos.” O fluxo permite que o insumo se
movimente sucessivamente durante o processo, sem que haja algum retorno do
mesmo.

Existem varios métodos para a analise do fluxo de materiais, sendo possivel
identificar qual utilizar para determinado tipo de projeto. O método mais aplicado é a
carta de processos, j4 para varios produtos é usado carta de processos multiplos

(Figura 7) e para produtos muito diversificados utiliza-se a carta de-para (MUTHER,
1978).

Operacao .II::(?:U?: A B c D E ;}
Cortar @ CP q.) X 1 ‘%
Entalhar 2 @ ;
Estirar 3 3\
Furar 3 3 2 2 ?
Dobrar 4 4 3 4 4 3
Aplainar @\ 5 @ @ %

Figura 7 — Carta de processos multiplos
Fonte: Muther (1978, p. 26).

No segundo passo (Inter-relacbes das Atividades), € preciso definir quais
atividades devem permanecer proximas, e quais devem estar afastadas do fluxo de
materiais ou da atividade. A melhor maneira para determinar as proximidades entre

0s setores € a carta de inter-ligacdes preferenciais que pode ser visto na Figura 8
(COSTA, 2004).



e Programacdo de materiais

e Embalagem

e Supervisor de materiais

e Recebimento e despacho

e Armazém

Figura 8 — Carta de inter-ligac8es preferénciais

Fonte: Corréa e Corréa (2012, p. 403).
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Segundo Muther (1978), para classificar a inter-relacdes é usado a escala A,

E, I, O, U e X, que séo definidas no Quadro 6.

Letras Valor n° N° de linhas Proximidade Cdbdigo de cores
A 4 _ Absolutamente Vermelho
necessario

E 3 Muito importante Amarelo

I 2 Importante Verde

0o 1 Pouco importante Azul

U 0 Desprezivel Em branco

X -1 Indesejavel Marrom

AAAA )

Quadro 6 — Classificacao das letras AEIOUX

Fonte: Adaptado de Muther (1978).

Para Muther e Wheeler (2008), no passo trés é elaborado o diagrama de fluxo

e/ou inter-relagdes (Figura 9) que relaciona varias atividade entre si visualmente e

graficamente para dar um formato basico ao layout. As atividades séo ligadas por

linhas que seguem o grau de proximidade, conforme o Quadro 6. O formato de cada

simbolo indica o tipo de atividade e o numero no seu interior é utilizado para
indentificacédo das atividades (MUTHER, 1978).

Nos passos seguintes, quatro e cinco (Espaco Necessario e Disponivel)

segundo Muther (1978), os espaco necessarios sao determinados atraves de analises

e medicdes feitas no arranjo estudado, muitas vezes nesses arranjos 0 espaco

disponivel limita o espa¢o necessario, tendo entdo que adequar as necessidades ao
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espaco disponivel. Essas determinacdes de espacos para Slack; Chambers; Johnston
(2009) implicam em minimizacdes das distancias percorridas nas operagoes,

ocasionando a diminuicdo de custo com movimenta¢cdes desnecessarias.

Figura 9 — Diagrama de fluxo e/ou Inter-relacfes
Fonte: Muther (1978, p.46).

No passo seis é criado o diagrama de inter-relacbes entre espacos que,
segundo Corréa e Corréa (2012), se diferencia do diagrama de inter-relacdes, pois
nessa fase as areas sao levadas em conta na representacéo, que é feita através de
retdngulos equivalentes as areas requeridas, retratando cada setor.

De acordo com Costa (2004, p.47), nos préximos passos, sete e oito
(Consideracdes de Mudancas e Limitagdes Praticas), “o arranjo fisico desenvolvido é
ajustado e modificado ao se levar em conta as necessidades exigidas da nova linha
de producgao desejada”. Dentre as necessidades a serem consideradas estao recursos
de estoques, métodos de movimentacdo, mao de obra, etc. Cada ideia deve ser
avaliada quanto a limitagdes de custo, seguranga , energia e contrucao.

O ultimo passo € a avaliacdo, segundo Muther (1978), na qual se encontram
basicamente trés alternativas de arranjo fisico a X, Y e Z, definidas pelo sistema SLP,
cada uma com uma série de vantagens e desvantagens. No entanto, apenas uma
dessas alternativas sera escolhida, existindo trés maneiras para realizar a selecéo:

a) Balanceamento das vantagens e desvantagens;

b) Avaliagcdo da analise dos fatores;

c) Comparacéo e justificacéo de custos.

Apbs a selecéo, o arranjo fisico selecionado é implantado no local estudado a
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fim de trazer beneficios positivos ao estabelecimento.

2.4 BALANCEAMENTO DE LINHA

O balanceamento de linha, para Corréa e Corréa (2012), € a forma com que
as atividades sdo alocadas para serem executadas por determinados postos de
trabalho, impactando diretamente no arranjo fisico do processo. O seu objetivo &
configurar o processo produtivo de tal forma que os tempos ociosos sejam reduzidos
ao longo da operacéo, diminuindo custos e eliminando gargalos indesejados.

Segundo Moreira (2011), a funcdo do balanceamento de linha consiste na
distribuicdo das tarefas para cada posto de trabalho, buscando a minimizacdo do
tempo ocioso presente no processamento e aumentando ao méaximo a eficiéncia do
processo.

Existem varias técnicas que podem ser usadas no balanceamento de linha.
Dentre elas, o diagrama de procedéncia que é a representacdo da disposicao dos
varios elementos envolvidos no contexto do processo, produto ou servico. Esses
elementos sao representados por circulos, que estdo conectados por setas, retratando
sua ordem. O diagrama de procedéncia é usado na maioria das vezes como sendo o
ponto de partida para o balanceamento de linha (SLACK; CHAMBERS E JOHNSTON,
2009).

Para Peinado e Graeml (2007), existem oito passos no procedimento de
balanceamento de linha, conforme apresentados nos itens a seguir:

a) Passo 1: separar as operacdes de modo que possam ser realizadas de
forma independente;

b) Passo 2: realizar cronoanalise de todos os elementos do processo, para
determinar o tempo padréo das operagoes;

c) Passo 3: definir a sequéncia de processamento das tarefas;

d) Passo 4: ilustrar o diagrama de procedéncia;

e) Passo 5: calcular o tempo de ciclo e o niumero de estacdes de trabalho, que
significa o tempo maximo de processamento para cada estacao de trabalho;

f) Passo 6: distribuir as tarefas para cada posto de trabalho, respeitando os

critérios definidos nos itens anteriores;
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g) Passo 7: analisar a existéncia de outra melhor forma de balanceamento da
linha,
h) Passo 8: determinar a eficiéncia e a porcentagem de tempo ocioso do

processo.

2.5 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 101), “...] o mapeamento do
processo envolve simplesmente a descricdo de processos em termos de como as
atividades relacionam-se umas com as outras dentro do processo”. Existem muitas
técnicas utilizadas para 0 mapeamento de processos, embora todas identifiguem os
diferentes tipos de atividades que ocorrem durante o processo e demonstrem o fluxo
de materiais e informacdes ou pessoas que transitam.

Dias (2008), afirma que existem diversos critérios para realizar o levantamento
de dados e a escolha do sistema depende da situacao especifica.

O mapeamento do processo permite compreender como uma organizacao
realiza o seu trabalho. E possivel visualizar com detalhes como cada processo é
executado, identificando todos os insumos, equipamentos, pessoas e métodos de
trabalho envolvidos. As técnicas para mapear os processos tém a finalidade de
demonstrar as falhas de desempenho nos processos, gerar novas ideias para
aperfeicoamentos e garantir assim uma melhoria continua na empresa como um todo
(KRAJEWSKI, RITZMAN E MALHOTRA, 2009).

2.5.1 Fluxograma do Processo

O fluxograma representa o fluxo de informacdes, materiais, equipamentos e
clientes que ocorre dentro de qualquer processo produtivo. Nao possuem um formato
definido, embora na maioria dos casos utilizem-se caixas, com uma breve descricdo
da etapa realizada no seu interior e com linhas e setas que demonstram a sequéncia

das atividades. O retangulo € a forma de caixa mais utilizada, embora outros modelos,
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circulo, quadrado, triangulo, também podem ser usados para diferenciar as etapas
dos processos, como pode ser visualizado na Figura 10 (KRAJEWSKI, RITZMAN E
MALHOTRA, 2009).

Solicitagdo concluida
A proposta esta Aceitagdo verbal do _| pelo departamento .| Administrador do
completa? cliente de vendas ou "l projeto nomeado
consultoria
v
Fatura final criada Fatura de 50% pela

pela contabilidade, i contabilidade,
Entrega do servigo
departamento de |« : < departamento de
vendas ou pelaiconsultors vendas ou
consultoria consultoria

Carta de acordo
assinada

A

Figura 10 — Exemplo de fluxograma do processo.
Fonte: Adaptado de Krajewski, Rltzman e Malhotra (2009).

“‘Sem duvida, o fluxograma apresenta de forma mais simples e visivel o
processo utilizado para a realizacdo de qualquer tarefa. Quase que invariavelmente
sdo utilizados fluxogramas nos registros de processos industriais”. (PEINALDO;
GRAEML, 2007, p. 151).

2.5.2 Diagrama do Processo

Dentre as técnicas mais recomendadas ha o método do diagrama do
processo, que para Moreira (2011), € uma representacao grafica do que ocorre com
o material durante uma determinada sequéncia, bem definida, do processo produtivo.

Os diagramas sao representacdes simples e objetivas de uma tarefa. Mostram
em ordem cronoldgica as atividades exercidas no processo e sdo empregados para
analisa-las, estudar sua relacdo com o arranjo fisico, preparar uma linha de producéo
equilibrada e progressiva e determinar o niumero de funcionarios necessarios (DIAS,
2008).

Na construcdo de diagramas sao utilizados simbolos que representam as

diversas atividades, como pode ser visualizado na Figura 11.



siMBOLO

DESCRICAO

EXEMPLO

Operacido: ocorre quando se modifica
intencionalmente um objeto em
qualquer de suas caracteristicas fisi-
cas ou quimicas, ou também quando
se monta ou desmonta componentes e
partes.

Martelar um prego, colocar um para-
fuso, rebitar, dobrar, digitar, preen-
cher um formulario, escrever,
misturar, ligar e operar maquina etc.

Transporte: ocorre quando um objeto
ou matéria prima € transferido de um
lugar para o outro, de uma secao para
outra, de um prédio para outro. Obs:
apenas 0 manuseio nao representa
atividade de transporte.

Transportar manualmente ou com um
carrinho, por meio de uma esteira, le-
var a carga de caminhao, levar docu-
mento de um setor a outro etc.

Espera ou demora: Ocorre quando
um objeto ou matéria prima € colo-
cado intencionalmente numa posicao
estatica. O material permanece
aguardando processamento ou en-
caminhamento

Esperar pelo transporte, estoques em
processo aguardando material ou
processamento, papéis aguardando
assinatura etc.

Inspecdo: ocorre quando um objeto
ou matéria-prima € examinado para
sua identificacao, quantidade ou
condicao de qualidade.

Medir dimensoées do produto, verificar
pressao ou torque de parafusadeira,
conferir quantidade de material, con-
ferir carga etc.

\

Armazenagem: ocorre quando um
objeto ou matéria-prima € mantido
em area protegida especifica na forma
de estoque.

Manter matéria-prima no almoxari-
fado, produto acabado no estoque,
documentos arquivados, arquivos em
computador etc.

Figura 11 — Simbologia utilizada para processos industriais
Fonte: Peinaldo e Graeml (2007).
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O diagrama do processo pode ter muitos formatos e adaptar-se as

necessidades especificas de cada processo. Para ser elaborado o analista deve

identificar as caracteristicas do processo, como a distancia entre as etapas e o tempo

para a realizacdo do processo. Apos registrar todas as informacdes sao criados 0s
diagramas (KRAJEWSKI, RITZMAN E MALHOTRA, 2009).

2.6 A INDUSTRIA MOVELEIRA

Os moveis sdo essenciais para a humanidade ha séculos e até hoje

permanecem com algumas formas, dimensdes e meios de producdo semelhantes

aguela época, demostrando assim o quao caracteristico € esse segmento.

A induastria moveleira pode ser considerada uma das mais antigas do
mundo, pois deriva dos carpinteiros e artesdos produtores de moveis,
gue com a revolugdo industrial passaram a utilizar maquinas e
ferramentas visando obter economias de esforco e tempo. Os avangos
proporcionados pela industrializacdo permitiram a padronizacéo e os
ganhos de escala, de maneira que 0s moveis deixaram de ser
produtos artesanais para se tornarem produtos industrializados
(FERREIRA et al., 2008, p. 2).
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O ramo moveleiro € um dos mais importantes da industria de transformacgéo do
Brasil, sendo formada por cerca de 14 mil micros, pequenas e médias empresas, de
capital nacional, com maior concentracdo na regido centro-sul do pais (CNI, 2015).

Segundo Barros et al. (2016), o setor é altamente pulverizado, o que gera uma
grande concorréncia, visto que a maioria das empresas presentes no mercado sao de
pequeno porte e de gestdo familiar, aspecto este que dificulta a implementacéo de
novos meétodos de controle e administracéo da producédo e gestdo empresarial.

Essa elevada pulverizacao da estrutura produtiva é consequéncia do uso de
mao de obra intensiva na maioria dos segmentos da industria moveleira, o que dificulta
a mecanizacao e, consequentemente, os ganhos de escala (FERREIRA et al., 2008).

Para Ferreira et al. (2008), a industria moveleira apresenta diferentes
segmentos podendo ser classificada quanto ao tipo de material predominante no
processo produtivo, a qual uso se destina, a organizagéo do processo de producao, e

design utilizado. A classificacdo pode ser segmentada conforme o Quadro 7.

Critério Segmento

Mdveis de madeira macica

Moveis de painéis de madeira reconstituida
Tipo de matéria prima Moveis de metal

Méveis de plastico

Moveis estofados

Méveis residenciais
Mercado Moveis para escritorio
Méveis institucionais

Seriado

Processo produtivo
P Sob encomenda

Retilineo

Torneado

Quadro 7 — Segmentacdo da industria moveleira através de critérios
Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2008).

Design

Atualmente destaca-se, dentro do segmento de painéis de madeira
reconstituida, a utilizacdo em larga escala da chapa de madeira compensada de
meédia densidade (MDF), que possui maior qualidade, grossura e durabilidade quando
comparada a outras fontes como a madeira aglomerada, serrada ou compensada
(PEREIRA, 2009).

Os painéis em MDF e aglomerados séo processados a partir da madeira de

Pinus e Eucalipto. No Brasil 25% dos moéveis séo fabricados a partir do MDF e 0s 75%
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restantes sao de painéis de aglomerados. Dentre outras matérias primas necessarias
estédo ferro/aco, tinta, cola e outros produtos quimicos, vidro, tecidos, couro, espumas
e plasticos (BARROS et al., 2016).

Segundo informac¢des de Prado, Bezado e Grando (2015), a industria nacional
de moveis produziu cerca de 471,7 milhdes de pecas acabadas em 2014,
correspondente a uma queda de 0,9% em comparacdo com 0s numeros de 2013.
Durante o periodo de 2010 a 2014 o crescimento da producdo de moveis foi de 14,0%,

0 gque representa uma expansao anual média de 3,3%, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Produc¢éo por linha de produto no Brasil em 1000 pecas

Linha de produto 2010 2011 2012 2013 2014

Méveis para escritorio 57.786 73.859 81.273 83.191 83.491
Méveis para dormitério 139.438 149.347 158.270 164.762 158.092
Méveis para sala de estar 19.429 21.320 22.861 23.865 24111
Moveis estofados 45.545 45.659 48.895 50.915 51.442
Méveis para salas de jantar 42.047 45.278 48.973 50.271 50.173
Méveis para cozinha e outros? 47.050 50.618 55.395 56.874 58.109
Outros moveis? 62.492 44.951 44.895 46.351 46.325
Total de méveis 413.787 431.032 460.562 476.229 471.746

Fonte: Adaptado de Prado, Bezado e Grando (2015).
Notas: (1) inclui méveis para cozinha, copa, banheiro e lavanderia
(2) inclui moéveis institucionais, para piscinas, terracos, jardins, etc.
Apesar de ser um ramo segmentado a demanda de méveis varia de acordo
com o comportamento de alguns fatores como o indice de emprego do pais, nivel de
renda da populacao, condicdes crediticias e juros adotadas pelo governo e de setores

da economia, principalmente a construcao civil (BARROS et al., 2016).

Tabela 2 — Faturamento do setor moveleiro no Brasil (em R$ 1.000)

Segmento 2010 2011 2012 2013 2014
Moveis 26.532.247 29.503.859 32.496.331  35.959.689 37.418.185
Colchdes 4.925.889 5.566.546 6.148.915 6.936.463 7.509.795

Fonte: Adaptado de Prado, Bezado e Grando (2015).

Na Tabela 2 pode-se verificar que, apesar da queda na quantidade de moveis
produzidos de 2014 em relacdo a 2013, o faturamento do setor atingiu a marca de R$
37,4 bilhGes neste ano, registrando um crescimento de 41,03% em comparagao aos
nameros de 2010, correspondendo a um aumento médio de 8,21% ao ano.
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2.6.1 Méveis sob medida

Com o0 avanc¢o da industria moveleira ao passar dos anos, surgem novas
necessidades associadas ao setor, sendo o principal aprimoramento desta industria
determinado pelo design, maquinas e equipamentos utilizados no processo produtivo
a fim de atender as novas necessidades de mercado (FERREIRA et al., 2008).

De acordo com o Barros et al. (2016), os moveis sob medida surgiram para
atender publicos especificos, sendo fabricados em marcenarias de acordo com
caracteristicas impostas pelos clientes. Devido ao seu aspecto de se ajustar no
espaco disponivel e proporcionar ao cliente a possibilidade de escolha do tamanho
das pecas, cor e o material, esse segmento esta conquistando cada vez mais o
mercado (MOVEL..., 2011).

Segundo Gorini (1998), a producdo de moveis sob medida séo caracteristicas
de pequenas industrias e marcenarias, no qual a venda e distribuicdo séo feitas

diretamente com o cliente.
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma inddstria de mdveis sob
medida, localizada na regido Oeste do Parang, fundada no ano de 2004 e que
atualmente conta com oito colaboradores. Segundo o SEBRAE (2013), a empresa
pode ser classificada como microempresa.

A organizacao atende a pessoas fisicas e juridicas e conta com produtos para
dormitério, closet, banheiro, area de lazer, cozinha, home e escritorio.

A pesquisa pode ser definida como procedimento racional que visa adquirir
respostas aos problemas identificados. Consiste na obtencdo de dados, quando as
informacdes necessarias nao estao disponiveis, para posterior analise e elaboracgéo
de respostas (GIL, 2009).

Conforme Kauark, Manhaes e Medeiros (2010), para realizar uma pesquisa
e atingir os resultados esperados € preciso classifica-la quanto a abordagem, a
natureza, aos objetivos e aos procedimentos.

Segundo Marconi e Lakatos (2013), a abordagem pode ser descrita como
qualitativa, que mensura as informacdes baseando-se nas qualidades, caracteristicas
e propriedades, ou quantitativa, que descreve em termos de quantidade numérica ou
grandezas presentes a situacao estudada.

A abordagem do presente estudo € classificada como qualitativa, pois ha
elaboracdo da pesquisa bibliogréfica, levantamento de informacdes do processo
produtivo e do arranjo fisico.

Pode-se dividir a natureza da pesquisa em dois tipos: pesquisa basica e
pesquisa aplicada. Para Gil (2008), a pesquisa basica tem a finalidade de buscar o
progresso da ciéncia, ndo se preocupando na aplicacdo do conhecimento e suas
consequéncias praticas. Enquanto que, a pesquisa aplicada utiliza os conhecimentos
da pesquisa basica aplicando-os e mensurando os resultados obtidos.

Desta forma o estudo é classificado como pesquisa aplicada, pois 0s
resultados e suas consequéncias sédo considerados e possuem grande relevancia.

Devido as circunstancias envolvidas, como 0 mapeamento e representacao
do fluxograma da producéo e analises técnicas do layout, este estudo se enquadra
como uma pesquisa exploratdria e descritiva.

Segundo Severino (2007), a pesquisa exploratoria possui o foco voltado para
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o levantamento das informacées e mapeamento das condigbes de ocorréncia
pertinentes a um determinado objeto.

A pesquisa descritiva objetiva o estudo e descricdo das caracteristicas de um
determinado fenbmeno ou populacdo, sendo uma de suas principais caracteristicas
€ 0 método padronizado para a realizagédo da coleta de dados (GIL, 2008).

O levantamento de campo € o procedimento utilizado durante o levantamento
das informacdes in loco, pois permitiu o contato direto com a realidade da empresa,
o conhecimento da planta fabril e os procedimentos de gestédo adotados.

Esse tipo de pesquisa, segundo Severino (2007), consiste no levantamento
de informacg6es relacionadas ao problema estudado em seu meio ambiente proprio.
A coleta dos dados e informacfes séo realizadas durante o acontecimento natural
dos fatos observados, sem interferéncias dos pesquisadores.

Quanto as etapas da pesquisa, houve inicialmente a pesquisa bibliografica
na qual foram levantadas as primeiras informacdes e consideragdes sobre sistemas
de producéo, arranjo fisico e os demais assuntos abordados no trabalho. Segundo
Gil (2008), a pesquisa bibliografica € construida a partir de materiais ja elaborados
como livros, revistas, artigos cientificos e outros materiais advindos de fontes
bibliograficas.

Posteriormente, analisou-se o0 processo produtivo e o layout da industria,
através de conversas informais com o0s gestores e colaboradores envolvidos na
producdo, observou-se os métodos de trabalho, o fluxo de materiais e pessoas e a
disposicdao fisica dos equipamentos e postos de trabalho.

Com os dados obtidos identificou-se e representou-se o sistema de producao
e o arranjo fisico da industria, respectivamente. Em seguida, realizou-se a aplicacao
da ferramenta SLP a fim de avaliar o layout. Por fim, identificou-se as incongruéncias
e gargalos do processo e apresentou-se uma proposta de otimizacdo do arranjo

fisico, juntamente com o projeto de implantacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 HISTORICO DA EMPRESA

A histéria da empresa comeca antes mesmo de sua fundacéo, quando uma
familia oriunda do Rio Grande do Sul imigrou para a regido Oeste do Parana.

Inicialmente os atuais proprietarios trabalhavam com agricultura familiar, apos
alguns anos iniciaram a producao de ferramentas agricolas, como cabos de enxadas
e machados, cadeiras e mesas em uma pequena marcenaria instalada nos fundos da
casa.

Com o passar do tempo os dois irméos adquiriram conhecimento sobre as
técnicas e métodos de trabalho necessarios a profissdo de marceneiro. Em 2004
tornaram-se sOcios e iniciaram as atividades no segmento de méveis sob medida,
fortemente influenciados pelas perspectivas de crescimento desse mercado e pela
autoconfianca em seu trabalho, utilizando como local de producdo um galpéo
localizado nos fundos do lote da familia.

No ano de 2011, devido ao aumento da demanda e a busca por
profissionalizacdo e crescimento a empresa foi registrada formalmente. As instalacdes
foram transferidas para um barracdo de 320m?, pertencente a prefeitura, sob
concesséo de cinco anos.

Durante a elaboracdo desta pesquisa a empresa contava com seis
funcionérios fixos e dois temporarios, que auxiliam na producdo nos momentos em
que ha uma elevagdo na demanda. O barracdo em que se encontra a industria, foi

adquirido apos o término da concessao.

4.2 IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

Através de visitas e observacbes realizadas na industria, foi possivel
identificar as caracteristicas do sistema de producéo utilizado. Toda a producgéo é

classificada como puxada, desta forma as matérias primas de maior valor, como o
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MDF, sdo compradas somente ap0s a realizacdo do pedido pelo cliente. As outras
pecas, como puxadores, corredicas, parafusos, e os demais componentes s&o
adquiridos em maiores quantidades e permanecem em estoque aguardando novos
pedidos.

O sistema produtivo € composto pelos equipamentos listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Equipamentos utilizados no sistema produtivo da inddstria

Equipamento Quantidade
Esquadrejadeira 2
Plaina 1
Furadeira 1
Coladeira 1
Pinadeira 1

Fonte: Autoria propria, 2017.
A seguir estao descritas todas as atividades pertinentes aos equipamentos e

suas fung¢des no processo produtivo.

Esquadrejadeira: E utilizada para cortar as placas de MDF, dimensionando-
as conforme a necessidade (Figura 12). Ambas contam com a angulacao de até 45°
na serra, oferecendo a possibilidade de cortes inclinados além do corte reto. O

equipamento possui mesa movel, o que agiliza e melhora a precisédo do corte.

Figura 12 — Esquadrejadeira utilizada na indastria
Fonte: Autoria propria, 2017.

Plaina: O equipamento é fixo, e tem como funcao basica desbastar as placas
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de MDF, reduzindo suas dimensdes, tornando as placas com superficies regular e
mais lisas, ajustando as nas medidas desejadas (Figura 13).

Figura 13 — Plaina utilizada na industria
Fonte: Autoria propria, 2017.

Furadeira: O equipamento é fixo, tem a funcdo de furar os locais em que &
necessario a instalacdo de algum componente, como puxador ou dobradica (Figura
14).

Figura 14 — Furadeira utilizada na indUstria
Fonte: Autoria prépria, 2017.
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Coladeira: Tem a funcdo de realizar a colagem das fitas de bordas nas
laterais das pecas de MDF (Figura 15). O principio de funcionamento € através do
aguecimento da cola e passagem das pecas através do equipamento para efetuar a
colagem. Apos, sdo necessérias as etapas manuais de desbastar as sobras e lixar

as arestas finalizando o acabamento final.

Figura 15 — Coladeira utilizada na industria
Fonte: Autoria propria, 2017.

Pinadeira: Equipamento que funciona de forma pneumatica, com o auxilio de
um compressor (Figura 16). E utilizada para “grampear” pecas ou placas de MDF,
sendo o processo chamado de engrossamento, que € necessario para manufaturar

algumas partes dos maoveis.
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Figura 16 — Pinadeira utilizada na indUstria
Fonte: Autoria propria, 2017.

O sistema de producédo adotado pode ser classificado como por tarefa (job
shop), pois nesse tipo de sistema a manufatura ocorre para pedidos “exclusivos” e
permite que o produto se movimente durante o processamento. Também é
caracteristico no processo de jobbing que cada produto compartilhe os elementos de

producdo com os demais, embora diferirdo entre si quando finalizados.

4.3 ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

O portfélio da empresa é composto somente por produtos sob medida feitos
sob encomenda. Deste modo, a producéo so inicia apos o cliente realizar o pedido.
A fim de exemplificar todo o processo, desde o0 momento em que o cliente fecha a
compra até o produto ser entregue, elaborou-se o mapofluxograma do funcionamento
da empresa (Figura 17).
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Figura 17 — Fluxograma de funcionamento da empresa
Fonte: Autoria propria, 2017.

Todo o processo inicia com a solicitacdo do cliente pelo orcamento, caso o
cliente ndo forneca as medidas do local/ambiente onde serdo instalados os moveis,
a empresas realiza uma visita para coletar as medidas. Apos, € possivel elaborar o
orcamento, que pode ser aprovado ou nédo pelo cliente. Caso ndo seja aprovado o
processo chega ao fim.

Se o or¢camento for aprovado, € marcada uma visita no local solicitado pelo
cliente para a realizar as medidas novamente e para demonstrar o0 mostruario com
todas as opcdes de materiais e cores disponiveis.

A seguir, o projeto final do ambiente a ser mobiliado é elaborado e o prazo
para a confeccdo da mobilia é informada ao cliente. Geralmente a sequéncia de

producédo é definida pela complexidade do projeto e por sua urgéncia ou ndo para a
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entrega, conforme combinado com o cliente.

Apbs a fabricacao € realizada a etapa de verificacdo para atestar que todos
0S componentes estejam inclusos e que o moével esteja exatamente conforme o
projeto. Se aprovado, 0 projeto segue para a etapa de entrega, caso contrario ha a
incluséo das pecas faltantes.

Segundo os empresérios a entrega/montagem é a parte critica de todo o
processo, sendo também a mais trabalhosa, devido a todas as etapas de
desmontagem, carregamento, transporte, descarregamento e remontagem dos
moveis. Ao final da etapa o cliente verifica se tudo estd em conforme e caso haja
qualquer alteracgéao é solicitada a substituicdo das pecas defeituosas. Por fim, o cliente
realiza o pagamento e o atendimento chega ao fim.

Durante as visitas notou-se que os sécios acumulam varias fungdes, como
compras, vendas, entregas/montagens, RH, entre outras, causando uma sobrecarga
de trabalho, podendo afetar diretamente o desempenho em algumas areas. Isso

ocorre devido as restricdes financeiras causadas pelo porte da empresa.

4.4 ANALISE DO LAYOUT ATUAL

Através de visitas in loco nas dependéncias da empresa pode-se elaborar o
seu arranjo fisico atual (Figura 18). O barracdo mede 20m x16m e no seu interior
estdo alocados a industria e setor administrativo (Figura 19) que conta com um

banheiro e um pequeno escritério com cozinha em anexo.
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Figura 18 — Representacdo do layout daindustria em estudo

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Figura 19 — Setor administrativo e armazenamento das placas de MDF
Fonte: Autoria propria, 2017.

Existem dois locais destinados a montagem e estocagem dos produtos, com
um espaco para a circulacdo interna no centro (Figura 20). Devido as suas
caracteristicas na maioria das vezes 0s moveis ndo sdo movidos apoés o inicio de sua
montagem, por esse motivo acabam permanecendo no mesmo lugar até serem
desmontados e destinados a entrega.

H& uma porta principal que da acesso a industria e também a area de
expedicdo. Ao lado da porta principal sdo armazenadas as placas de MDF, sendo a

direita as placas com tonalidades escuras e a esquerda as de cores brancas.
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Figura 20 — Areas de montagem
Fonte: Autoria propria, 2017.

Préximo a area de montagem sao armazenados os produtos semiacabados,

geralmente de pequeno porte, como mesas de centro ou gavetas (Figura 21).
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Figura 21 — Area de estocagem de produtos semiacabados
Fonte: Autoria propria, 2017.
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Ao lado das areas de montagem localizam-se dois armarios, um deles é
utilizado para armazenar as ferramentas e também serve de bancada para trabalho
da Pinadeira, que esta ao lado. O segundo armario do espaco (Figura 22), aloca o
estoque de pecas, acessorios e as esquadrilhas de aluminio, além de servir de

bancada.

Figura 22 — Armério para estocagem de pegas e acessorios.
Fonte: Autoria propria, 2017.

No centro do layout encontra-se a coladeira de borda e a mesa de apoio, que
€ utilizada ap6s a colagem permitindo que o operador corte e lixe as bordas,
realizando o acabamento final.

Mais ao fundo encontram-se as duas esquadrejadeiras e no centro a plaina,
existindo espaco para a movimentagao de pessoas, produtos e materiais em ambos
os lados e entre os equipamentos (Figura 23). Préximo a saida de emergéncia, esta
instalada a furadeira. Em grande parte das paredes ao fundo sdo armazenadas as
sobras das placas de MDF (Figura 24), até 0 momento em que poderao ser utilizadas

em outros produtos.



Figura 23 — Viséo geral da indudstria
Fonte: Autoria propria, 2017.

Figura 24 — Area de armazenagem de retalhos
Fonte: Autoria propria, 2017.
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Através das observacoes e visitas realizadas na empresa é possivel definir o
arranjo fisico atual como misto, pois apresenta caracteristicas tanto do arranjo
funcional, devido a proximidade dos equipamentos de corte e acabamento, quanto

do arranjo posicional, devido a posicéo fixa dos produtos durante a montagem.

4.5 APLICACAO DA FERRAMENTA SLP

A seguir sera utilizado algumas ferramentas da metodologia SLP a fim de
analisar o processo produtivo e identificar falhas, desperdicios e incongruéncias a

pertinentes a producdo dos moveis sob medida.

45.1 Dados de entrada

A empresa possui um portfélio diversificado de produtos (P), abrangendo
varios ambientes, entre eles cozinhas, salas de estar, lavanderias, dormitérios,
escritorios, ambientes internos e externos. Geralmente os produtos sédo destinados a
residéncias, mas também para ambientes comerciais. A seguir, nas Figuras 25 e 26,
€ possivel visualizar alguns exemplos de projetos desenvolvidos pela equipe da
empresa em estudo.
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Figura 25 — Exemplos de projetos para cozinha e banheiro
Fonte: Empresa, 2017.

Figura 26 — Exemplos de projetos para painel de TV e quarto
Fonte: Empresa, 2017.
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A empresa mantém o registro histérico da quantidade e tipos de produtos
fabricados de maneira “informal”’, através de anotagcdes em papéis. Portanto a
quantidade (Q) mensal de produtos foi estipulada juntamente com proprietarios,

descritas conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de produtos manufaturados em um més

Descricdo do produto/ambiente Quantidade (més)
Quarto completo 2
Cozinhas basica 5
Banheiros 3
Painel de TV com acessoérios 2
Roupeiro 2

Fonte: Autoria propria, 2017.

Devido as caracteristicas Unicas dos produtos ndo € possivel representar o
roteiro (R) especifico de cada mével, embora basicamente todos necessitem dos
mesmos equipamentos presentes na industria.

Entre as areas que fornecem servico de suporte (S) para o sistema de
producdo estdo inclusas o administrativo, que abrange o RH, setor de compras e

vendas, de projetos e o0 operacional com a montagem, entrega e pos-venda.

Tabela 5 — Tempo de processamento de produtos

) Medida (em Tempo estimado de
Descricdo do produto ) )
metros corridos) producéo (dias)
Cozinha basica 50 3,0a5,0
Itens para banheiro 1,0 15
Painel de TV com nichos e arméarios 2,5 25
Armario de quarto simples 3,0 2,5
Armario de quarto completo com cama embutida 10,0 7,0

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

O tempo (T) de processamento dos produtos varia muito conforme a
complexidade de cada pedido, portanto elaborou-se um quadro a fim de exemplificar

o periodo de producéo de alguns produtos (Tabela 5).

4.5.2 Carta de Processos Mdltiplos
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Para elaborar-se a carta de processos multiplos realizou-se o levantamento,
juntamente com o responsavel pela producéo, dos produtos que possuem 0s maiores

indices de vendas.

Operacgao Armario de Painel de TV Cozinha
Quarto
Cortar o MDF CP CP q)
Aplainar @

Colar fita de borda

Cortar as sobras

Limar as bordas

Furar MDF @ /

ST @®

C.:olar MDF @ / @ /
Pinar o MDF @/ @(

Instalacéo dos
componentes
Pré-montagem

5o
G Ere@
EHEHO - Q@@ @

Montagem final

Quadro 8 - Carta de processos multiplos
Fonte: Autoria propria, 2017.

As operag0es necessarias para realizar a fabricagdo dos moveis sob medida
estdo descritas na Carta de Processos Multiplos (Quadro 11), que demostra a
sequéncia em que ocorrem as operacdes para cada tipo de produto. Essa sequéncia

varia conforme o produto a ser manufaturado.
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4.5.3 Diagrama de inter-relacdes

Nesta fase do SLP elaborou-se a carta de Inter-rela¢cées das atividades, na
qual representou-se a proximidade entre o0s setores administrativos, maquinas,

estoques e as areas de trabalho, conforme o Quadro 12.

Carta de Inter-relagbes

112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 | 15| 16| 17
1 Furadeira ol |I|OjUJU|[I|O]O | X | X | X | X]O]|O|X
2 Coladeira de borda -|E|A|O|A|O|U|[U]| I X | X | X | X]|]E|O]|X
3 | Pinadeira EIO|E|A|UlU|l O | X | X | X |X | O| X
4 Esquadrejadeira -|E|JTJUJAJULA | X | X | X | X]|]O|O]|X
5 | Plaina -|OlU|O|U|]O | X | X | X|X]O]O|X
6 | Mesa de apoio -jJUjU|jUJU | U] U|X|X]|]O]|]O]|X
7 | Armario/Bancada -JUJTJU | X]JU| X | X]|E|E]|X
8 | Estoques de retalhos -lUlU | X | X | X | X | X ]| X]X
9 Estoque pecas -JUIX]JU [ X[ X]A]JE|X
10 | Placas de MDF - ujluUu|X|]U|U|U]|U
11 | Escritério - E|A|A|U|U]|U
12 | Banheiro - O|E|U]|JU]|U
13 | Cozinha - Ul X | X | X
14 | Porta de entrada - A|E]|A
15 | Montagem/Estoque - A A
16 | Semiacabados - I
17 | Expedicdo -

Quadro 9 — Carta de inter-relag6es
Fonte: Autoria propria, 2017.

Com a elaboracéao da carta é possivel identificar as relacdes de proximidades
entre as maquinas que sao utilizadas no processo produtivo, de modo que se
estiverem préximas faciltam a execucdo das diferentes sequéncias de
processamento.

Para construir a carta de inter-relacdes, e os diagramas das Figuras 15 e 16,
utilizaram-se as letras e as linhas coloridas (Quadro 13) para representar o grau de

proximidade entre os setores e as maquinas.



Letras Linhas Proximidade Cédigo de cores
A Absolutamente Vermelho
necessario

E Muito importante Amarelo

I —_— Importante Verde

@) Pouco importante Azul

U Desprezivel Em branco

X Indesejavel Marrom

Quadro 10 - Classificacdo das cores utilizadas

Fonte: Autoria propria, 2017.
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A relacéo entre o codigo de cores e o grau de proximidade € o correspondente

a literatura, embora a configuracdo das linhas tenha sido adaptada para facilitar o

entendimento dos diagramas.

4.5.4 Diagrama de Relacéo das Atividades

Utilizando-se as proximidades estabelecidas no Quadro 12, elaborou-se o

diagrama de inter-relagcbes (Figura 27), com seus respectivos tamanhos e

representacbes das movimentacdes entre os setores e equipamentos. Foram

desconsideradas as paredes ou limitacdes fisicas que dividem alguns setores, na

elaboracao deste diagrama.

Percebe-se que existe uma elevada distancia entre alguns pontos

absolutamente necessarios, 9 — 15 e 4 — 10 e também entre setores de grau de

importancia inferior, como 9 —16e 7 - 9.

Nota-se que alguns setores com alto grau de proximidade, estdo dispostos

de maneira satisfatoria, como3-7,2-6,4 -5, 3 -4, 7—15. Desta forma o processo

flui com maior agilidade, facilitando as movimentacdes e otimizando o tempo de

execucao.
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Figura 27 — Diagrama de inter-relacdes das atividades
Fonte: Autoria prépria, 2017.

Com relacédo ao grau de proximidade indesejavel, pode-se verificar que o
setor administrativo apresenta uma relacédo de proximidade indesejavel com varios
eguipamentos e areas. Isso ocorre devido a poeira, ruidos e odores provenientes da
industria afetarem a area do escritério, no qual é realizado o atendimento a clientes
e visitantes, podendo influenciar negativamente no atendimento, conforto e visdo do

cliente sobre a empresa.
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45,5 Relagéo Espaco Disponivel x Espaco Necessério

Nas fases quatro e cinco do SLP, realizou-se a analise do espaco disponivel
da indUstria e a comparou-o0 com 0 espago necessario.

Percebe-se que a mesma suporta 0s equipamentos instalados, as operacoes
e movimentacdes atuais sem complicacdes, porém se houver a necessidade de
aguisicao de uma nova maquina ou a producéo de méveis em maior escala, conforme
a ideia apresentada pelos proprietarios, o espaco podera se tornar limitado, afetando
diretamente a producéo e trazendo consequéncias negativas a industria.

Para adequar a industria as novas necessidades provenientes dessa ideia,
sera necessario um rearranjo do espaco fisico do centro de produc¢éo juntamente com
uma pequena ampliagdo para acomodar os setores administrativos e o setor do

almoxarifado, que atualmente ndo existe.

4.5.6 Diagrama de inter-relacdes de espaco

Na elaboracdo do diagrama de inter-relacdo de espacos (Figura 28), levou-
se em consideracdo todas as areas e setores. Novamente desconsiderou-se as

paredes ou limitacdes fisicas entre os setores.
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Figura 28 — Diagrama de inter-relagfes de espago
Fonte: Autoria propria, 2017.

Nota-se que os pontos 11 e 13, que representam o0s setores administrativos,
apresentam elevadas taxas de ligacdes indesejaveis, justificando assim o
planejamento para a construcéo do setor administrativo em anexo ao barracao.

4.5.7 Consideracdes de mudancas

Para elaborar a proposta de arranjo fisico € necessario realizar o

levantamento das considerac6es de mudancas para verificar possiveis obstrucdes
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fisicas quanto aos equipamentos e setores ou limitagfes financeiras.

Durante as varias visitas ao local os proprietarios apresentaram o desejo da
entrada no ramo de pequenos moveis seriados. Através da andlise entre o espaco
necessario versus disponivel, pode-se identificar que € necessaria a ampliacdo do
espaco fisico juntamente com a troca de uma das esquadrejadeiras por uma
seccionadora (Figura 29), que possui maior capacidade de producao e realiza cortes
de maneira mais precisa, dispensando a utilizacao da plaina para aparar as bordas.

A troca do equipamento também contribuird para que o processamento dos
atuais produtos, visto que a seccionadora podera ser utilizada para a producédo dos
dois segmentos, seja realizado de forma mais &agil e rapida e permitira que a empresa
inicie a producdo dos pequenos moveis em série.

A seccionadora possui um sistema automatico de captacao do p6 gerado no
momento do corte. Outra vantagem é que o0 equipamento dispensa a utilizacdo da
plaina, pois ha um riscador, que realiza o corte superficial das placas de MDF sem

“rasgos” ou imperfeicoes.

Figura 29 — Exemplo de modelo de Seccionadora a ser adquirida
Fonte: Scmtecmatic, 2017.

Com base em informacbes repassadas pelos proprietarios sobre as
caracteristicas ideais, foram realizadas buscas em lojas virtuais e estimou-se que a
seccionadora demandara um investimento na faixa de R$ 40.000,00.

Em relacdo a ampliagdo os administradores desejam construir um escritorio
em frente ao barracdo, para tornar o ambiente de trabalho mais agradavel, permitir
um melhor atendimento aos clientes e liberar espaco fisico para a industria. Diante

disso buscou-se que a proposta de rearranjo atenda a todos esses requisitos.
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4.5.8 LimitacOes Praticas

A proposta de rearranjo leva em consideracdo as limitagdes e exigéncias
impostas pelas partes interessadas.

Para elaboracdo da proposta o principal fator limitante é o custo, que néo
dever4d exceder o orcamento de R$ 40.000,00 para a construcdo da area

administrativa.

4.6 GARGALOS E INCONGRUENCIAS

Durante a elaboracdo e andamento do trabalho notou-se alguns pontos e
situacOes que podem ser classificados como gargalos e incongruéncias, tanto do
processo produtivo, quanto do setor administrativo da empresa.

Notou-se que o mostruario disponivel para amostra aos clientes possui uma
baixa variedade, dificultando a escolha dos tipos de materiais, texturas, cores e
detalhes, o que pode desinteressar o consumidor, visto que ndo possuem grande
conhecimento de toda a gama de produtos presentes no ramo moveleiro.

Verificou-se a auséncia de um colaborador responséavel pelo atendimento aos
clientes e que permaneca no escritorio durante a jornada de trabalho para realizar as
atividades administrativas.

Pode-se notar que os colaboradores nao utilizam alguns dos equipamentos
individuais de protecé@o necessarios, durante a realizagéo das atividades pertinentes
a industria.

Durante as visitas realizadas em horario de expediente constatou-se o
excesso de poeira em todos os setores da industria, desorganizacdo dos materiais e
ferramentas de trabalho e a deficiéncia da ventilacdo, causando desconforto aos
colaboradores.

Identificou-se que ndo ha nenhum programa de relacionamento pés-venda

com os clientes, portanto 0 mesmo pode acabar néo se fidelizando a empresa, desta
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forma futuras vendas podem ser prejudicadas, afetando diretamente seu
faturamento.

O estabelecimento aceita poucas formas de pagamento, que em algumas
ocasifes torna-se impertinente para o cliente e para a empresa, que sofre com a

inadimpléncia em alguns casos.

4.7 PROPOSTA DE ADEQUACAO DO LAYOUT

Para o desenvolvimento da proposta de arranjo fisico (Figura 30) levou-se
em consideracdo os pontos criticos observados no diagrama de inter-relacfes, a
percepcéao do fluxo de producdo e materiais e a necessidade de ampliacdo, devido a
implantacéo do novo segmento de moveis.

O objetivo da proposta € reajustar o arranjo fisico, através da racionalizacao
do fluxo produtivo e de materiais, a fim de possibilitar que a industria trabalhe com a
producédo de dois tipos de moveis, os méveis sob medida e os moéveis em série. Para
tal, dividiu-se o espaco em duas partes, area 1, destinada para os méveis sob medida
e area 2, para 0s moveis em série (Figura 31).

Apesar da divisdo das areas de producdo, ha o compartiihamento de
maquinas, equipamentos e setores, desta forma a proposta de layout permanece com
as caracteristicas do arranjo fisico misto.

A proposta de readequacdo, quando comparado ao layout analisado,
apresenta melhorias em varios pontos.

No arranjo estudado o setor administrativo é subdimensionado, o que
prejudica o trabalho e o atendimento aos clientes, desta forma, a ampliacdo proposta
contempla um novo espaco para o setor, composto por escritério, cozinha, banheiros
e a criacdo de um almoxarifado, apropriado para armazenar todas as pecas,
ferramentas e materiais necessarios a industria, permitindo a liberagcdo de espaco no
interior da industria, além de possibilitar um ambiente mais agradavel ao trabalho.

O novo espacgo tem uma area total de 30m?, sendo que o almoxarifado possui

13,1 m?, o escritério 10,2 m2, a cozinha 2,4 m2 e os banheiros 2,15 m2 cada um.
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Figura 30 — Representacdo da proposta de layout
Fonte: Autoria propria, 2017.
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AREA 2

AREA1

repp—————

Figura 31 — Representac¢ao da divisdo das areas
Fonte: Autoria propria, 2017.

Com a expansdao do espaco disponivel para a industria é possivel alocar os
setores e equipamentos de maneira mais eficiente.

O local de armazenamento das placas de MDF foi transferido para proximo
da esquadrejadeira e seccionadora, onde foram criadas dois locais, cada um
destinado a um equipamento de corte. Essa mudanca foi necessaria devido a elevada
distancia que as placas percorriam até o inicio do processamento.

Para facilitar a producdo dos méveis em série foi criada uma area para os
produtos semiacabados ou em processamento,

Com a disponibilidade do espaco pode-se definir areas de montagem para
cada segmento de produto, possibilitando que a fabricacdo dos méveis siga um fluxo
direcionado. O processo de producdo se inicia aos fundos da industria com a
utilizacdo das placas de MDF, inteiras ou dos retalhos, apds ha o processo de corte
e em seguida sao direcionados aos equipamentos necessarios, que variam conforme
o produto a ser manufaturado, ao final prosseguindo para o setor de produtos

semiacabados e area de montagem até que o produto seja finalizado.
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Com objetivo de organizar o layout e melhorar as movimentacfes, com base
nas proximidades necessarias, dividiu-se o armério de ferramentas/bancada em duas
partes, ficando préximos as areas de montagem. Com relacdo ao estoque de
pecas/esquadrilhas de aluminio, realizou-se a mudanca para o lado oposto do galpéo,
pois esse material € utilizado com maior frequéncia para os méveis sob medida.

As posicdes da coladeira e da mesa de apoio foram invertidas, pois na
maioria dos casos 0s produtos saem dos equipamentos de corte e sdo direcionados
a coladeira e somente ap0s sdo levados a mesa de apoio, para realizar o
acabamento.

As localizac6es da plaina e da furadeira também foram invertidas, pois o MDF
gue é cortado na seccionadora ndo necessitada ser aparado na plaina, reduzindo
assim a sua frequéncia de utilizacdo, desta forma é mais conveniente localizar a

furadeira proxima aos demais equipamentos.

4.8 PROJETO DE IMPLANTACAO

Como complemento a proposta de rearranjo fisico foi desenvolvido o projeto
de implantacdo das mudancas, no qual as informacdes foram levantadas através de
consulta a um engenheiro civil. Primeiramente foi realizada a identificacdo do tempo

de duracdo de cada atividade pertinente a alteracédo do layout (Tabela 6).

Tabela 6 — Duracéo das atividades de implantacéo

Atividades Duracéo (dias) Predecessora

1. Servigos inicias 3 -
2. Fundacéo 6 1
3. Impermeabilizagéo 2 -
4. Alvenaria estrutural 10 3
5. Revestimento de paredes 15

6. InstalagGes elétricas 25 -
7. Instalag6es hidro sanitarias e pluviais 10 -
8. Esquadrias 8 -
9. Revestimento de pisos 5 -
10. Cobertura 10 -
11. Pintura 6 -
12. Limpeza 2 11
13. Demolicéo 4 12
14. Alteragé&o do layout 10 13

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Para levantar o custo de implantagcdo da proposta de adequacao utilizou-se
como referéncia o Relatério de Custos Unitarios Basicos de Construgdo, do Sindicato
da Industria da Construcéo Civil no Estado do Parana (2017). O relatorio estima o
Custo Unitario Basico do metro quadrado (CUB/m?2), para projetos de padrao
comercial CSL (Comercial Salas e Lojas) no més de abril como sendo de R$ 1.266,87.

Portanto, considerando que a ampliagédo € de 30mz?, o custo total estimado da
construgdo é de R$ 38.006,10. A fim de se obter o custo total do projeto de
readequacéo do layout foi realizada a soma dos custos estimados da seccionadora e
da construcéo, totalizando um investimento de R$ 78.006,10.

Por fim, o tempo estipulado para a realizacdo da obra de ampliagéo, segundo
0 engenheiro consultado, é de sessenta dias. Desta forma foi possivel desenvolver o
cronograma de implantacéo do projeto (Figura 32), que além da etapa de ampliacao,
€ composto pelas etapas de demolicdo e alteracdo do layout, totalizando setenta e
quatro dias.

O cronograma de implantacédo tem data de inicio em 01 de marco de 2018 e
encerramento em 12 de junho de 2018, considerando os dias Uteis de segunda-feira
a sexta-feira. As datas de inicio e fim da implantacéo foram utilizadas apenas para
uma simulacao, pois o0s proprietarios ndo possuem previsao de aplicacédo do projeto.

Algumas das atividades pertinentes ao cronograma possuem predecessoras,
necessitando que a etapa anterior esteja concluida para que a proxima se inicie,
estando estas ligadas no cronograma através de “flechas”. As demais atividades que
nao possuem predecessoras seguem sua execucao conforme a necessidade
programada.

As atividades de um a doze contemplam a construcdo do novo espaco fisico,
enquanto que a etapa de demoli¢édo € responsavel pela remocédo do antigo espaco do
setor administrativo e por adequa-lo a nova instalacdo. Na ultima atividade seréo
realizadas as alteracbes de layout nos setores e equipamentos para que a

implantag&o seja finalizada.
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id Nome da Tarefa Duragio  |Infcio Término |Margo 2018 | Aol 2018 |Maio 2018 Junho 2018
26 (030609 (1215 [18 2124 |27 |30 [02 [05 |08 [11 (14 [17 [20[23 |26 [29 |02 |05 08 [11 |14 [17 [20 |23 (26|29 01 [ 04 |07 [ 10|13
1 |Sendgos Iniciais 3 dias Qui 01/03118 Seg 05/03/18
2 |Fundagio 6 dias Ter 06/03/18  Ter 13/03/18 1
3 Impermeabilizagdo 2 dias Ter 1303118 Qua 14/03/18 I 1
4 |Alvenaria Estrutural 10dias Qui 150318 C(upa2®0318 I 1
5 |Revestiimenios de Paredes 15dias  Qui 2203118 C(wpa 11/0418 I 1
6 |Instalagtes Elélricas 25dias  Seg 02/04/18 Sex 04/05/18 I 1
| 7 |InstalagBes Hidrosanitirias e Phvais 10 dias  Seg 09/04/18  Sex 20/04/18 [ ]
8 |Esquadriais 8 dias Ter 01/05/18  Qui 100518 [ 1
9 |Revesimenio de Pisos 5 dias Qua 25/04/18 Ter 01/05/18 I 1
10 Cobertura 10dias Qua 18/04/18 Ter 01/05/18 I 1
11 |Pinura B dias Sex 110518 Sex 18/05/18 | I—i
12 |Limpeza 2 dias Seg 21/05/18 Ter 22/05/18 I i
13 |Demolicdo 4 dias Qua 23/05/18 Seg 28/0518 I |l
14 Aleracio do Layout 10dias Qua 30/05/18 Ter 12/06/18 I

Figura 32 — Cronograma de implantagdo do projeto

Fonte: Autoria propria, 2017.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O acirramento do mercado, crises econdmicas e outros fatores podem causar
situacdes de dificuldades para as empresas, como limitacdes de acesso ao crédito
para investimentos, diminuicdo da demanda, inadimpléncias por parte de clientes,
elevacdo dos custos de producéo, entre outras.

Portanto € indispensavel a busca constante por melhorias gerenciais e em
processos que possibilitem superar os momentos de dificuldade, sem maiores
impactos nas organizacdes. Um arranjo fisico bem planejado e distribuido traz
ganhos reais, através da reducdo de movimentacbes, tempos de producdo e
organizacao dos setores.

No presente estudo realizou-se o levantamento de informacdes a fim de se
conhecer todo o processo de producdo de moveis sob medida. A coleta das
informacdes foi realizada através de visitas in loco, acompanhamento dos processos
e conversas informais com os responsaveis pela industria.

Através das analises das caracteristicas presentes no processo produtivo foi
possivel classifica-lo como por tarefa. Apdés o levantamento das informacfes em
relacdo ao layout, determinou-se que o arranjo fisico € misto, pois apresenta uma
combinacéo de caracteristicas especificas de alguns tipos de arranjos existentes.

Para determinar-se a ferramenta ou metodologia a ser utilizada durante o
estudo tornou-se necessaria uma revisdo bibliografica de conceitos tedricos,
ferramentas disponiveis e os métodos de aplicacdo. Ap6s a comparacao entre a
realidade encontrada e a literatura, decidiu-se aplicar a ferramenta SLP no layout em
guestao.

Com a aplicacdo da metodologia SLP, foi possivel diagnosticar de forma mais
concreta algumas ineficiéncias pertinentes ao processo, como movimentacdes
desnecessarias, fluxos incorretos de producao, distancias elevadas entre atividades
essenciais e a disposicéo incorreta de equipamentos. Desta forma identificou-se as
necessidades e limitacbes pertinentes ao arranjo fisico utilizado.

A fim de sanar esses problemas e propor uma readequacao, realizou-se a
analise do layout para elaboracdo do diagrama de inter-relacbes e da carta de
processos, levando em consideracéo as limitages praticas juntamente com a ideia

de implementacao da producéo do novo segmento de moveis.
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Juntamente com a proposta de readequacao elaborou-se o cronograma de
execucao de implantacdo do projeto com todas as etapas necessérias para viabilizar
o0 inicio das atividades produtivas.

As mudancas propostas visam melhorar as movimentagdes, a organizacao
das areas de producéo e do setor administrativo, possibilitar a produ¢éo de um novo
segmento de moveis dentro da planta atual, sem que sejam necessarias grandes
alteracdes estruturais.

A criacdo de um novo espaco destinado ao almoxarifado torna possivel a
organizacdo de todas as pecas, ferramentas, utensilios e demais matérias primas em
um unico local, facilitando a identificacdo e acesso aos mesmos.

O estudo do layout em questao permitiu que 0s objetivos estipulados fossem
alcancados, desta forma a proposta de arranjo fisico demonstra-se como uma

solucéo frente a situacéo encontrada.

5.1 ESTUDOS FUTUROS

Foram identificadas algumas situacdes que permitem estudos mais
aprofundados que possam beneficiar a empresa, expostas a sequir:

a) Realizar estudos ergondémicos e de seguranca do trabalho.

b) Aplicar ferramentas de marketing.

c) Apurar os custos de producao.

d) Elaborar estudo para a correta destinacao dos residuos gerados.

e) Estudar programas de relacionamento com os clientes.

Durante as visitas realizadas constatou-se que os operadores raramente
utilizavam os equipamentos individuais de protecdo para executar as atividades e
realizam algumas operagcdes com postura inadequada, ocasionando riscos
ocupacionais. Desta forma é de grande valia realizar estudos para compreender as
causas e buscar solugdes aos problemas relatados.

A empresa nao possui colaboradores responsaveis pelo marketing, a Unica
forma de propaganda utilizada € através de rede social. Essa lacuna de divulgacao
pode vir a prejudicar a captacdo de novos clientes, portanto € indispensavel a

aplicacao de estudo que possibilite a exploracdo de novos meios de divulgacédo dos
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produtos da empresa.

A empresa ndo conta com programas de relacionamento ou pds-venda com
o cliente, desta forma o vinculo termina apos o movel ser instalado, assim ndo ha um
relacionamento voltado a gerar futuras vendas e nem o feedback da avaliagdo dos
produtos e servigcos oferecidos.

Com relacao aos custos de producao € interessante um estudo que permita
0 rateio correto dos custos de producdo, a fim de formular o preco de venda
corretamente, evitando assim possiveis prejuizos e aumentar o faturamento.

Os residuos gerados na inddstria ndo possuem uma destinacdo correta,
assim € pertinente a realizacdo de um estudo para buscar solugdo adequada que

possa gerar renda e néo prejudique o meio ambiente.
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