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RESUMO

Com a globalizagéo interferindo ativamente nos meios de produgéo, tornando as
empresas cada vez mais competitivas, vé-se necessaria a busca por ferramentas
que auxiliem na reducdo de custos, aumento da produtividade e otimizacdo de
processos. O layout, nesse contexto, surge como um desafio na gestdo industrial.
Este artigo teve como objetivo, expor a importancia do layout adequado a cada tipo
de producado, mostrar que a escolha equivocada de um layout trara prejuizos para a
organizacdo e propor um layout adaptado a empresa X. O suporte tedrico partiu das
definicbes de layout, do estudo sobre os seus diferentes tipos e suas
particularidades para aplicagdo na empresa citada. Como metodologia, utilizou-se da
pesquisa qualitativa, com o objetivo descritivo, utilizando para isso um estudo de
caso para levantamento dos dados necessarios. Foram coletadas informacfes
através de questionario, documentos cedidos pela empresa e visitas realizadas in
loco. Como resultado, foram observadas oportunidades de melhoria na estrutura do
chéo de fabrica da empresa citada utilizando para isso uma proposta de um layout
gue melhor se adeque ao seu tipo de producédo da empresa.

Palavras-chave: Layout. Otimiza¢do. Produtividade.



1 INTRODUCAO

Inseridas em ambientes cada vez mais competitivos, com 0 mercado
consumidor paulatinamente mais exigente, as empresas tém buscado ferramentas
gue melhorem seus processos e garantam uma maior competitividade.

Uma das maneiras de melhorar o processo consiste da otimizagcédo do arranjo
fisico ou layout. Segundo Corréa e Corréa (2007) uma das partes fundamentais da
estratégia de qualquer organizacdo, € a decisdo de qual arranjo fisico usar, pois
gquando um projeto fisico se mostra bem estruturado, pode acabar por alavancar
pontos positivos dentro da empresa dando a ela maior competitividade.

Sobre o Layout, € oportuno destacar que se trata de uma palavra de origem
inglesa e significa: plano, arranjo, design de projeto, esquema, possuindo Varios
tipos (por produto, processo, celular e posicional). De acordo com Slack et al.(2009),
nada mais € que uma ferramenta para a criagdo da melhor configuracéao fisica de um
ambiente com o objetivo de equilibrar a relacio homem-maquina e aperfeicoar o
processo produtivo (evitando perdas de espaco, tempo de producdo, evitando
movimentos desnecessarios, acidentes de trabalho, dentre outros).

Ainda nesse sentido, Guimardes e Cabral (2011, s/n), diz que no ambito
empresarial,

“o0 "layout" pode ser sindnimo de "arranjo fisico", ou seja, o modo
como estdo organizados os equipamentos, maquinas, ferramentas,
produtos finalizados e méo de obra dentro da empresa. Um bom
"layout" pode ter um efeito na produtividade da empresa, podendo
também reduzir os custos (por significar menos desperdicios) e
perda de tempo”.

A respeito da criacdo e estruturacdo de um layout, mostra-se uma tarefa de
alta complexidade, pois demanda tempo (longa duracéo), apresenta custos elevados
por estar envolvidos nesse processo, além de toda uma sequéncia de producao, que
precisa ser pensada e adequada para minimizar ou extinguir o maximo de perdas
possivel. Envolve também, todo um maquinario com equipamentos de grandes
dimensdes, conforme salienta Ferreira e Reaes (2013).

E importante frisar que, quando a empresa possui um sistema de distribuicio
de maquinas e pessoal ineficiente (layout errado), ocorre perda no ciclo de
producdo, movimentacdo inadequada dos funcionarios (podendo ocasionar
acidentes de trabalho), retrabalho e prejuizos para a empresa. Fato que obriga as

organizagbes a buscarem a composi¢cdo ideal da sua estrutura fisica, onde os
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espacos sdo otimizados, pensados de acordo com as necessidades de seus
processos e de forma ergonomicamente correta.

Em razdo disso, Carsten (2015) adverte que quando as organizacdes
possuem layouts bem definidos e estruturados, apresentam maior dinamicidade e
seus processos sdo mais eficientes e eficazes.

A vista disso, verifica-se a importancia do layout na otimizacédo do processo
produtivo da empresa. Em especial, questiona-se qual seria o layout mais indicado
para a empresa estudada e que beneficios o layout correto trara para a organizagao.

O objetivo geral do presente artigo €, portanto, propor o layout mais adequado
ao tipo de producdo da empresa estudada e, ainda, mostrar como esse layout
adaptado trara beneficios ao ciclo produtivo da organizacdo, bem como o aumento
da competitividade da mesma.

Como justificativa tem-se que, uma empresa que Ppossuir seus setores
interligados e comunicantes, com um layout adequado ao tipo de producdo, um
arranjo fisico que auxilie nas praticas de manufatura, onde os espacos estdo de
acordo com as normas e facilitando o ciclo produtivo, apresentara uma producao
mais eficiente e, com isso, conseguira atender a demanda de forma mais &gil e
assertiva.

Buscando alcancar o objetivo proposto, utilizar-se-4 estudos a literaturas da
area e 0 método de pesquisa qualitativa, onde sera feito um estudo de caso com o
levantamento de informacdes fundamentais.

Para melhor abordagem do tema, o trabalho sera dividido em seis topicos, no
primeiro topico, sera apresentada a contextualizacdo do tema a ser estudado. No
segundo topico serdo apresentados 0s conceitos de layout organizacional e seus
tipos e peculiaridades. Além disso, sera feito um estudo sobre o planejamento

simplificado de Layout.
2 CONCEITOS E TIPOS DE LAYOUT

Para Slack et al.(2009, p. 181), “o arranjo fisico de uma operagédo produtiva
diz respeito ao posicionamento fisico dos seus recursos transformadores. Isso
significa decidir onde colocar todas as instalagbes, maquinas, equipamentos e

pessoal da operacio”.



Salienta, ainda, Slack et al.(2009) que o que se nota, primeiramente, dentro
de uma empresa € a disposicao do espaco (layout), ja que ele determinada a forma
gue os recursos da empresa, mao de obra, maquinario, informacdes, fluem em cada
operacao realizada.

Sobre o desenvolvimento de novo layout, Ivanqui (1997 apud Lima Filho et al.

2017, p. 37) afirma que:

“desenvolver um novo layout em uma organizacdo € pesquisar e
solucionar problemas de posicionamento de maquinas em setores e
decidir sobre qual a posicao mais adequada em que cada qual deve
ficar. Em todo o desenvolvimento do novo layout organizacional, uma
preocupacédo basica deve estar sempre sendo buscada: tornar mais
eficiente o fluxo de trabalho, quer que seja ele dos colaboradores,
guer dos materiais”.

A escolha correta do tipo de layout e a implantacdo adequada do mesmo
resultardo na melhoria direta em varios setores e processos da empresa. Com a
melhor utilizacdo das maquinas e equipamentos, a diminuicdo das perdas de tempo
entre um processo e o0 outro, adequacao dos postos de trabalho e méo de obra, 0
processo produtivo tornar-se-4 mais eficiente e a empresa mais lucrativa.

A propésito, Slack et al.(2009) afirma que quando o layout de uma empresa
€ inadequado, varios problemas podem acontecer, desde fluxos longos e confusos
até altos custos de producao, insatisfacéo dos clientes e perda na producao.

Para Corréa e Corréa (2013 apud Rosa et al. 2014) existem 4 tipos basicos
de arranjos fisicos que os recursos produtivos sdo organizados. Sendo eles: Arranjo
fisico posicional; Arranjo fisico funcional; Arranjo fisico celular; Arranjo fisico por
produtos;

Vantagens e desvantagens dos tipos existentes de layout sdo apresentadas

por Slack et al.(2009, p. 194), como mostra a Tabela 1:



Tabela 1: Vantagens e desvantagens dos tipos de arranjos fisicos:

Vantagens Desvantagens

Custos unitirios muito altos.

Flexibilidade muito alta de mix e produto. Programacio de espagos ou atividades pode ser
Posicional Produto cu cliente nio movido cu perfurbado. complexa_
Alta variedade de tarefas para a mio de obra Pode significar muita movimentagio de equipamentos

e mio de obra.

Alta flexibilidade de mix e produto. Baixa utilizacio de recursos.
Processo EFelativamente robusto em caso de intermupcdo de etapas. Pode ter alto estoque em processo ou filas de clientes.
Supervisio de equipamento e instalagio relativamente facil Fluxo complexo pode ser dificil de controlar.

Pode dar um bom equilibrio entre custo e flexibilidade para
Celular operagies com variedade relativamente alta.

Atravessamento rapido.

Trabalho em grupo pode resultar em melhor motivacio.

Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico atual.
Pode requerer capacitagio adicional.
Pode reduzir nivels de uhlizagio de recursos.

Baixos custos unitirios para altos volumes_ Pode ter baixa flexibilidade de mixc
Produto D3& oportunidade para especializacio de equipamento. N&o reguer muito robusto contra intermupgdes.
Movimentagio conveniente de clientes e materiais. Trabalho pode ser repetitivo.

Fonte: Slack et al. (2009, p. 194)

2.1 Arranjo fisico posicional

No layout do tipo posicional, o produto que estd sendo produzido ou
confeccionado fica parado e os insumos para sua transformacdo (matéria prima e
mao de obra) é que se movimentam.

Para Slack et al.(2009), no arranjo fisico posicional, em vez de materiais,
informacdes ou clientes fluirem por uma operacédo, quem sofre o processamento fica
estacionario, enquanto equipamento, maquinario, instalacées e pessoas movem-se
na medida do necessario. A esse respeito, Neuman e Scalice (2015) afirmam que o
layout posicional, também conhecido como Project Shop, é o mais basico dentre os
tipos existentes e nele o produto, por ter grandes dimensdes e por ser de dificil
deslocamento, fica parado enquanto os equipamentos e mao de obra (suprimentos
em geral) se movimentam ao seu redor.

Na Tabela 2, tem-se as vantagens e desvantagens desse tipo de layout

segundo Neuman e Scalice (2015, p.223):

Tabela 2: Vantagens e Desvantagens do layout posicional:

Vantagens Desvantagens

* Melhor planejamento e controle do trabalho, dado |+ Programacéo do espaco ou atividade pode ser

que tudo estd orientado para um tnico objetivo; Alta |complexa;

flexibilidade de mix de produtos e processos; » Grande necessidade de supervisdo;

+ Alta variedade de tarefas para a mao de obra; * Grande movimentacédo de equipamentos e méo de

* Permite enriquecimento de tarefas; obra especializada, gerando custos elevados;

» Favorece trabalho em equipes; » Falta de estruturas de apoio, tais como energia

» Pequena movimentacdo de materiais. elétrica e agua;
* Baixa utilizagéo de equipamento, gerando alto
custo.

Fonte: Neuman e Scalice (2015, p.223)



A Figura 1 demonstra um exemplo de layout posicional, no qual € mostrado
claramente que o produto que esta sendo confeccionado se mantém estacionario e

0S suprimentos que se movimentam, na medida em que é necessario.

Figura 1: Arranjo Posicional
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Fonte: Lima Filho e Malagutti (2017, p. 38).

Como exemplos de arranjo fisico posicional podem ser citados a producédo de
produtos que sdo muito grandes ou delicados e que exijam a menor movimentacao
possivel, como a producdo de avides, navios, maquinas de grande porte, dentre
outros.

2.2 Arranjo fisico funcional

Nesse tipo de layout os processos ou etapas similares da producédo se
encontram proximas umas as outras, facilitando assim as funcées que devem ser
executadas para a confeccéo do produto.

De acordo com Slack et al.(2009, p. 186) no arranjo fisico funcional,

“recursos ou processos similares sao localizados juntos um do outro.
A razdo para isso é que pode ser conveniente para a operacao
manté-los juntos, ou que dessa forma a utilizacdo dos recursos
transformadores seja beneficiada. Isso significa que, quando
produtos, informacdes ou clientes fluirem pela operacdo, eles
percorrerdo um roteiro de atividade, de acordo com suas
necessidades. Diferentes produtos ou clientes terdo diferentes
necessidades e, portanto, percorrerdo diferentes roteiros.
Geralmente, isso faz com que o padrdo de fluxo na operacdo seja
bastante complexo”.

Para Neumann e Scalice (2015, p. 224), o layout funcional ou Job Shop, é o

arranjo fisico que organiza o fluxo produtivo, a sequéncia das maquinas de acordo
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com sua funcdo, sendo assim, maquinas com mesma fungdo encontram-se
proximas, unidas pelo processo que desempenham dentro do fluxo produtivo.
A Figura 2 demonstra um exemplo de layout funcional, demonstra, também, a

separacao dos equipamentos de acordo com as fungcdes exercidas por cada um.

Figura 2: Arranjo Funcional
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Fonte: Lima Filho e Malagutti (2017, p. 38).

Como exemplos de arranjo fisico funcional, temos 0s processos produtivos
gue agrupam seus recursos com funcdo ou processos semelhantes, como fabricas,
onde as operacfes de montagem semelhantes sdo alocadas no mesmo local (area

de soldagem, area de corte, etc.), dentre outros.

2.3 Arranjo fisico celular
No arranjo fisico celular o processo produtivo € formado, como o préprio

nome diz, em células. Nessa configuracdo, o produto a ser produzido entra em uma
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dessas células e ali é produzido. No layout celular, cada célula possui
equipamentos, suprimentos e mao de obra necessaria para produzir determinado
produto sem existir a necessidade de passar por mais de uma célula. Como
exemplo, pode ser citado empresas que fabricam componentes de computador.

A respeito do arranjo fisico celular, Slack et al.(2009, p. 187) afirma:

O arranjo fisico celular € aquele em que os recursos transformados,
entrando na operacao, sdo pré-selecionados (ou pré-selecionam-se a
si proprios) para movimentar-se para uma parte especifica da
operagdo (ou célula) na qual todos os recursos transformadores
necessarios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram. A célula em si pode ser arranjada
segundo um arranjo fisico funcional ou por produto”.



Segundo Neumann e Scalice (2015), esse tipo de arranjo fisico € bem flexivel,
guando se leva em consideragdo o tamanho do lote de produtos, possibilita que se
tenha um alto nivel de qualidade tanto na produtividade quanto no produto em si.

A Figura 3, demonstra um exemplo de layout celular:

Figura 3: Arranjo Celular:
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Fonte: Lima Filho e Malagutti (2017, p. 39).

Como exemplos de arranjo fisico celular tem-se manufatura de componentes
de computador, onde € um sequenciamento de processos que o produto precisa

passar até chegue a etapa final de producéo, dentre outros.

2.4 Arranjo fisico por produtos
O arranjo fisico por produto permite que o produto ou componente siga um
fluxo ou sequencia de producdo, o maquinario € colocado de forma que as etapas
de producao sejam seguidas e o produto passe por todas elas, sequencialmente até
gue sua producéo seja finalizada.
Nesse sentido, Slack et al.(2009, p. 189) conceitua:

“o arranjo fisico por produto envolve localizar os recursos produtivos
transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do
recurso que esta sendo transformado. Cada produto, elemento de
informacédo ou cliente segue um roteiro predefinido no qual a
sequéncia de atividades requerida coincide com a sequéncia na qual
0s processos foram arranjados fisicamente”.

Para Neumann e Scalice (2015), nesse tipo de arranjo fisico, normalmente
existe, na sequencia de producédo, uma maquina de cada tipo, e € mais indicado em
producdes que sado caracterizadas por serem de grande escala, producdo em

massa.



A Figura 4 demonstra um exemplo de layout por produto, esse tipo de arranjo
fisico se da de formas predeterminadas com um sequenciamento de producao

previamente estabelecido.

Figura 4: Arranjo por Produto:
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Fonte: Lima Filho e Malagutti (2017, p. 39).

Como exemplos de arranjo fisico por produto temos a linha de montagem

automobilistica, dentre outros.

3 Planejamento Simplificado de Layout (SLP)

O planejamento simplificado de layout € um método aplicavel nos mais
diversos tipos de espacos fisicos. Sendo uma estratégia valiosa para o
desenvolvimento de um layout novo ou até mesmo na modificagcdo de um layout ja
existente, o SLP se mostra como sendo um método simples e objetivo, como ja dizia
Muther e Wheeler (1994 apud Cleber et al. 2015, p. 6).

De acordo com Cleber et al. (2015) o desenvolvimento do SLP é feito
seguindo 6 etapas ou passos: apresentacdo do diagrama de relagdes;
estabelecimento das necessidades de espaco; apresentacdo do diagrama de
relacdes; apresentacdo, através de desenhos, os layouts de relacdo de espacos;
avaliacdo dos arranjos alternativos; detalhamento do plano de layout selecionado.

Seguir-se-a as etapas abaixo de forma mais detalhada.

3.1 Etapa 1: Apresentacao do diagrama de relagcdes
Inicialmente deve-se elencar cada atividade da empresa, descrevendo-as,
enumerando-as e por fim fazendo a relacdo dessas atividades com o diagrama de

relacdes.



Para isso seréo utilizadas as seguintes relagoes:

Tabela 3: Relag¢des de proximidade:

LETRA RELACAO DE PROXIMIDADE
Absolutamente necessario
Especialmente importante

Importante
Normal
Sem importancia
N&o desejada
Numero de atividades listadas

Z|X|C|O|—|m|>

Fonte: Préprios autores.

3.2 Etapa 2: Estabelecimento das necessidades de espacgo

Neste momento, verificar-se-4 qual serd o espaco (area fisica) que cada
maquina e/ou posto de trabalho devera ocupar. As caracteristicas fisicas e as
utilidades de cada atividade apontada no item anterior devem ser mencionadas e

avaliadas.

3.3 Etapa 3: Apresentacado do diagrama de relacdes
Esquematizacdo das fases anteriores, o desenho do arranjo fisico comeca a
ganhar forma. Sendo uma etapa muito importante, a apresentacdo do diagrama de
relacbes exige muita criticidade e atencdo, para que erros ndao sejam cometidos e
prejudiquem as fases posteriores.
O desenho das relacdes sera feito seguindo quatro critérios ou etapas, de
acordo com Cleber et al. (2015, p. 10), quais sejam:
e Primeiro Passo: Desenhar atividades listadas na Etapa 1 como sendo de
classificagao “A” e “E” e uni-las usando trés linhas (paralelas);
e Segundo Passo: Desenhar atividades listadas na Etapa 1 como sendo de

classificagao “I” e uni-las usando duas linhas (paralelas);

e Terceiro Passo: Desenhar atividades listadas na Etapa 1 como sendo de
classificagcao “O” e “X”. Para “O” unir com uma linha (paralela) e para “X” unir
com uma linha (paralela em ziguezague);

e Quarto Passo: unir os trés diagramas criados formando um diagrama geral.

A Figura 5 é um exemplo de diagrama de relacdes genérico que podera
auxiliar no entendimento das relagbes que serdo feitas de acordo cm as etapas

mencionadas acima.
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Figura 5: Diagrama de relagoes:
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Fonte: Vergara, Barbosa e Yamanari (2016, p.77).

Apos feito 0os quatro passos, basta avaliar a melhor configuracdo de acordo
com as proximidades, tamanho dos processos estudados de acordo com o item
2.2.2, como salienta Cleber et al. (2015, p. 10).

3.4 Etapa 4: Apresentacdo, através de desenhos, os layouts de relacdo de
espacos

Neste momento ordenar-se-d4o 0s diagramas mais adequados a situacéo
estudada, dimensionando as caracteristicas e espaco fisico disponivel.

Com o intuito de propor um novo layout, deve-se indicar todas as possiveis
solucbes (as cabiveis ao caso estudado) identificadas na etapa anterior (item 3.2.3)

e fazer as adaptacBes necessarias.

3.5 Etapa 5: Avaliacao dos arranjos alternativos

E neste momento que se seleciona o melhor layout dentre os propostos.
Geralmente ha duas ou mais op¢des a serem avaliadas e conforme Muther (1978),
varios fatores devem ser levados em considerando, tais como: custos, adaptacéao,
versatilidade, eficiéncia do fluxo e manuseio de materiais, flexibilidade, condi¢bes de
trabalho, seguranca, utilizacdo de equipamentos, dentre outros fatores.

Neste tipo de avaliagdo, sao listadas e comparadas vantagens e
desvantagens das propostas de layout apresentadas, estabelecendo fatores
importantes a serem considerados para cada caso e para a escolha da melhor

destas propostas. Entretanto, Muther (1978) ainda afirma que este processo é o
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menos preciso, pois entende-se que ndo ha reconhecimento adequado da
importéancia de alguns fatores.
Nesse contexto, Muther e Wheeler (2008) prop6em a avaliacdo destas

alternativas seguindo alguns passos. Sao estes:
1 — Identificar os arranjos propostos;

2 — Estabelecer fatores, consideracbes e objetivos para a escolha da melhor
proposta;

3 — Atribuir para cada fator um valor de peso e indicar a importancia referente para a
eficiéncia do layout;

4 — Classificar cada plano alternativo para cada fator, utilizando a classificagdo com
vogais;

5 — Transformar as classificagdes com vogais em numeros e multiplicar pelos pesos
dos fatores estabelecidos, sendo classificados como: (A) Excelente = 4; (E) Otimo =
3; (I) Bom = 2; (O) Regular = 1; (U) Ruim = 0;

6 — Totalizar os valores para cada arranjo proposto. O maior valor indicara a melhor

alternativa.

3.6 Etapa 6: Detalhamento do plano de layout selecionado

Apos selecionar o layout mais adequado as necessidades da empresa,
levando em consideracdo todos os fatores citados na etapa 5 (cinco), ainda é
preciso reavaliar a escolha e para isso geralmente segue-se alguns passos.

Conforme Muther e Wheeler (2008), primeiramente, o layout deve ser
desenhado em uma escala apropriada para melhor avaliagdo. Neste, sao
identificadas as areas e caracteristicas principais. Maquinas, equipamentos e outras
caracteristicas individuais sdo colocados em detalhe para que assim haja a
reavaliacdo destas mudancas feitas e ainda possam ser ajustados detalhes
menores, se necessario. Por fim, todos os dados para identificacdo devem ser
indicados neste detalhamento.

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa
Para a criacdo do presente artigo, utilizar-se-a a pesquisa qualitativa, com o

objetivo descritivo, utilizando para isso um estudo de caso.
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Segundo Godoy (1995, p. 21) a pesquisa qualitativa,

“‘um fenbmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que
ocorre e do qual € parte, devendo ser analisado numa perspectiva
integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando “captar”
o fendbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele
envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios
tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a
dindmica do fendmeno.”

Buscando alcancar os objetivos geral e especifico, foi feita uma pesquisa de
campo, esse tipo de pesquisa carece do pesquisador uma maior proximidade com o
objeto estudado, demostra a necessidade de ir in loco buscar as informacdes
necessarias.

Nesse sentindo, afirma Gongalves (2011) que o pesquisador precisa ir ao
ambiente que esta ocorrendo ou ocorreu a situacdo estudada, para que informacdes

sejam reunidas e posteriormente documentadas.

Sendo assim, se mostra necessario o estudo in loco no chao de fabrica da
empresa, para que informacgdes pertinentes aos objetivos possam ser buscadas e

documentadas.

4.2 Coleta de Dados

A empresa estudada foi a Empresa X, com apenas 2 (dois) anos no mercado,
especializada em projetos e constru¢cBes de maquinas que produzem artefatos de
cimento. A empresa produz maquinas de alto desempenho (hidraulicas e
pneumaticas) e todos os implementos (esteiras transportadoras, misturadores de
cimento, alimentador de tabuas, dentre outros) necesséarios para uma fabrica que
deseja produzir artefatos de cimento (e tijolos ecoldgicos). Esté localizada na cidade
de Santa Cruz de Minas/MG.

Visitas, previamente agendadas, foram realizadas com o intuito de uma
observacdo critica sobre o processo produtivo e levantamento de informacdes
pertinentes a este estudo, como a medi¢cdo de todas as maquinas e equipamentos
da oficina.

Foi aplicado um questionario a todos os funcionarios da empresa (donos e
colaboradores), sendo este guestionario semiestruturado devido a necessidade de
uma maior liberdade de resposta por parte dos funcionarios da empresa, para que

as diferentes visdes do espaco (estrutura da empresa) e pontos criticos pudessem
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ser levantados. Foi feita, também, uma pesquisa documental, utilizando para isso
documentos, relatérios e anotagdes disponibilizadas pela empresa.

Para a andlise documental, foi feito um pedido formal ao dono da empresa,
por meio de um oficio. Nesse momento buscou-se através do estudo de documentos
e relatérios da empresa, o levantamento de dados, com o histérico de demanda.

Por fim, foram feitas observacbes diretas in loco na empresa, de forma a
complementar os levantamentos anteriores e posteriormente foi utilizado o SLP
(Planejamento Simplificado de Layout) para criar e propor um novo layout para a

empresa.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Fluxograma:
A Empresa X possui diversos centros de trabalho como se verifica na Figura
6, abaixo, isso se deve ao fato da empresa produzir maquinas e equipamentos de

grande porte e alta complexidade.

Figura 6: Fluxograma da Producéo.

= S3o feitasas medictes nas chapas e vigas e posteriormente ocorre o corte de acordo

Corte com as caracteristicas de cada componente;

= Messe momento sdo feitos os reparos nas pegas cortadas (tirar rebarbas ou diminuir
dimens&es) e também produzidas pecas que necessitam da utilizagdo do torno
Usinagem mecanico;

= E feito entfio todo o processo de solda dos equipamentos menores (matrizes, drvore.

salda Tanques, dentre outros;

* As pegassdo pintadas de acordo com as cores padrdo de cada maquina e/ou

equipamento;
Pintura quie -

= Ocorre, por fim, a montagem da estrutura da maguina e posteriormentesio
acoplados a essa estrutura, cada um dos componentes que a compde.

Montagem

Fonte: Préprios Autores.

5.2 Apresentacéo do chéo de fabrica:
A figura 7 mostra algumas fotos do ch&o de fabrica da oficina, tiradas pelos
autores, in loco, com o intuito de demonstrar a estrutura atual da organizacdo e o

quao necessario se faz uma reformulacéo do layout.
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Figura 7: Chao de Fabrica.

Fonte: Préprios Autores.

Através das fotos € possivel verificar que ndo existe um lugar especifico e
adequado a cada tarefa utilizada, ndo ha um fluxo de producao definido no chéo de
fabrica.

Observou-se, através das visitas realizadas a empresa, que o chdo de fabrica
se molda de acordo com a producgdo (as bancadas, mesas e maquinas mais leves
se movimentam de acordo com o espaco fisico disponivel). O ferramental, por sua
vez, ndo possui um local determinado. Ja o setor de pintura ndo possui um espaco
separado, adequado e adaptado, ou seja, o0 ambiente se torna ainda mais insalubre
devido ao odor da tinta quando as pecas estdo sendo pintadas.

Quando uma organizagdo ndo possui um layout definido, com setores mal
divididos e delimitados, causando assim um fluxo confuso e ineficiente de trabalho,
podem ocorrer diversas situacdes indesejadas como acidentes de trabalho (devido
ao excesso de movimentos desnecessarios) e perda de tempo na producéo.

5.3 Apresentacao das Questdes e Resultados:
Foi aplicado um questionario de 10 questdes (nove questdes de multipla

escolha e uma questdo aberta). E pertinente frisar que a empresa, em sua
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totalidade, esteve envolvida em todo o processo de coleta de dados, logo o
resultado do questionario é representativo. Através da aplicagdo do questionario, foi
possivel verificar a forma que os funcionarios enxergam seu ambiente de trabalho,
os desafios que estes enfrentam no chao de fabrica e quais sdo os pontos criticos
da configuracéo atual da oficina.

Conforme enfatizado durante todo o artigo, principalmente nos capitulos 1 e 2,
o layout de uma organizacédo pode ser usado como uma ferramenta de otimizagao
de processos e gerar lucratividade, porém uma empresa que nao possui um espaco
fisico adequado, com maquinario e insumos alocados em lugares estratégicos,
acabard por ter desperdicios dos mais variados tipos.

As questdes do questionario aplicado estdo diretamente ligadas ao espaco
fisico (tanto a questdo de organizacdo quanto a analise de adequacao do tamanho e
caracteristicas desse espaco).

A Figura 8, abaixo, mostra a resposta dos colaboradores a pergunta: “Vocé

considera a oficina organizada?”.

Figura 8: Organizacdo do espaco fisico:

Vocé considera a oficina organizada?
0%

\

ESIM
m NAO

Fonte: Préprios Autores.

O resultado demonstra que todos os envolvidos acreditam que a empresa €,
de fato, organizada. O que contrasta com as fotos tiradas in loco, mostradas no item
5.2, onde fica evidente que a organizagdo nado possui um layout definido e
adequado, o que pode refletir na falta de conscientizacdo dos colaborados com
relacdo ao ganho de eficiéncia que um layout adequado pode proporcionar.

Uma empresa que possui seu chao de fabrica organizado, onde todos seus

insumos e mao de obra estdo alocados de forma a otimizar o fluxo produtivo, tera
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ganhos dos mais diversos tipos. Nesse sentido, o estudo do layout trds para a
organizacao ferramentas de otimizacao de processos e aumento na produtividade.

Nesse contexto Nunes (2013, p. 200) afirma:

“O estudo do arranjo fisico tem por objetivo a melhor combinacao de
material, equipamento e m&o de obra no espago disponivel
relacionado aos sistemas de producdo. Esse estudo contempla um
plano de instalacdo industrial que integra todos os recursos de
producdo num conjunto légico e ordenado, cada qual dando sua
parcela de contribuicdo para o objetivo final, que & a eficiéncia de
producao.”

A Figura 9, por sua vez, ilustra a opinido dos respondentes em relacdo ao
tempo perdido devido a dificuldade em encontrar as ferramentas necessarias para

desenvolver determinada tarefa.

Figura 9: Perda no tempo de producdo devido a falta de organizacdo das

ferramentas:

Vocé verifica perdas no tempo de producao devido a
dificuldade de encontrar ferramentas?

ESIM
m NAO

Fonte: Préprios Autores.

Com base nos dados coletados, ficou claro que alguns colaboradores
encontram dificuldades e acreditam que ha perda de tempo proveniente da falta de
organizacdo das ferramentas no chao de fabrica. Conforme ja descrito no item 5.2,
nao ha, atualmente na empresa, um lugar definido e adequado para guardar todas
as ferramentas (chaves, lixas, esmeril, dentre outros) o que dificulta 0 acesso a elas
guando se tornam necessarias. Observa-se, que a organizacdao do ferramental de
uma industria esta diretamente ligada a diminuicdo de tempo perdido e ao aumento
na produtividade, pois conforme Kamarudding et al.(2003), o dimensionamento do

layout impacta diretamente na produtividade de uma empresa, sendo usado como
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ferramenta para o alcance da diminuicdo de desperdicios dos mais diversos tipos e
na reducdo de custos. Diante disso, percebe-se a importancia de se ter um arranjo
fisico adequado no chao de fabrica, onde cada maquina e equipamento tenha seu
local ideal definido e claro.

E interessante frisar que os respondentes mesmo vendo o chdo de fabrica
como sendo um ambiente organizado, responderam ter dificuldade de encontrar
ferramentas o que acarreta no atraso do tempo de producédo e perda de tempo dos
mais diversos tipos. Esse fato pode demostrar que os respondentes ndo tém a
consciéncia clara do conceito de organizagao.

Outro ponto chave, mostrado na Figura 10, esta relacionado ao espaco

disponivel no atual chdo de fabrica da empresa.

Figura 10: Adequacao do espaco fisico a atual demanda da producéo:

Vocé considera que o espaco disponivel no chido de fabrica se
adequa a producao atual da empresa?

HSIM

m NAO

Fonte: Préprios Autores.

Perguntados sobre essa relacdo, os funcionarios disseram, em sua maioria,
gue o espaco fisico disponivel é sim adequado. Entretanto, percebe-se que 33% dos
respondentes, demostraram néo considerar o espaco disponivel adequado. Como a
empresa terceiriza parte da producdo, algumas pecas torneadas e outras que
necessitam ser cortadas usando maquinas mais tecnolégicas (como o torno CNC), o
servico é terceirizado, uma vez que na oficina ndo tem as maquinas necessarias
(devido ao alto custo de aquisi¢do), o espaco disponivel no chdo de fabrica para
alocar essas maquinas é insuficiente e também terceirizar o servico garante que 0s

prazos de entrega sejam cumpridos (devido a falta de méao de obra suficiente).
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A Ultima questdo, que era discursiva, trazia aos respondentes o
guestionamento de que segundo sua opinido, experiéncia e vivéncia dentro da
organizacdo, quais pontos (tanto fisicos ou organizacionais) deveriam ser
melhorados para que o0 processo produtivo fosse otimizado. Dos 6 (seis)
entrevistados, 5 (cinco), ou seja, 83,34% mencionaram que viam a necessidade de
contratacdo de um gestor, para fazer todo o processo de gerenciamento de matéria
prima, encomendas (seus prazos de entrega e prioridades) e ligacdo dos pedidos
com a producédo em geral fosse feita de forma mais acertada e eficiente. O outro
entrevistado, que caracteriza 16,66% das respostas, acredita que o chéo de fabrica
precisa ser adaptado ou reestruturado para que os setores tenham o0s espacos e
caracteristicas necessarios para produzir de forma a melhorar todo o processo de
producdo das maquinas e salienta a importancia de ter claro a sequencia produtiva

de cada produto e a organizacdo em geral da oficina.

5.4 Andlise:

Por meio das observacbfes feitas nas visitas realizadas a empresa e
principalmente pelas informacfes coletadas apds a aplicacdo do questionario,
observou-se que a empresa possui uma estrutura fisica minima necessaria ao tipo
de producdo, porém problemas relacionados a esse tema ja fazem parte da
realidade da empresa.

O maior desafio enfrentado atualmente pelos funcionéarios é a falta de um
layout. O atual chdo de fabrica da empresa necessita de melhorias em toda sua
estrutura fisica, desde a realocacao dos setores até a criacdo de um local adequado
para armazenagem de ferramentas, matéria prima, produto em processo e produto
acabado.

Através das visitas realizadas a empresa, ficou notério o fato de que a
organizacdo perde por ndo possuir uma estrutura adequada, exemplo disso é o fato
de néo trabalharem com pronta entrega devido ao fato de n&do terem um local
adequado para armazenar produtos acabados, o que foi possivel comprovar usando
os documentos cedido pela empresa e verificado fazendo um estudo da demanda de
pedidos da organizacéo.

Com o estudo foi possivel identificar oportunidades para a melhoria no atual

espaco fisico da empresa, desde a delimitagcdo dos setores, o tipo mais adequado
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de layout (de acordo com o0s quatro tipos existentes: produto, funcional, celular e
posicional) até a proposta de um arranjo fisico apropriado ao tipo de producéo

realizada na empresa.

5.5 Etapas para proposta de um layout:

Com o intuito de propor um layout adequado a empresa, utilizaram-se,
inicialmente, as opg¢des dos tipos de layout (que foram apresentados durante todo o
capitulo 2) e também documentos cedidos pela empresa, onde foi possivel entender
melhor quais sdo os produtos oferecidos pela organizacdo, no que diz respeito a
dimensdes, complexidade e valor agregado.

De acordo com o item 2.1 quando os produtos ou maquinas produzidos no
chédo de fabrica sdo de grande porte e alta complexidade, o arranjo fisico ou tipo de
layout que mais se adequa € o posicional.

Apés determinar o melhor tipo de layout, foram seguidas as etapas
apresentadas no capitulo 3 e algumas serdo demostradas na tabela 4 e figuras 11 e

12, abaixo:

Tabela 4: Tabela de Relagdes.
CORTE | MONTAGEM | PINTURA | SOLDAGEM | USINAGEM

CORTE --- A I I E
MONTAGEM A --- ®) E A
PINTURA I O] --- I I
SOLDAGEM I E I --- I
USINAGEM E E I I ---

Fonte: Préprios Autores.

Nessa etapa, mostrada na tabela acima, sdo verificados os setores que
necessitam de proximidade uns dos outros e quais precisam de uma distancia maior
para ndo comprometer a sequéncia produtiva e também a qualidade do produto.

Ja na Figura 11, tem-se o diagrama de relacdes. Agora, o arranjo fisico
comeca a ganhar forma de acordo com as linhas de afinidade, como mostrado

abaixo:
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Figura 11: Diagrama de relagdes.

CORTE C
MONTAGEM| ™
PINTURA P
SOLDAGEM s
USINAGEM u

Fonte: Préprios Autores.

Verificando o diagrama de relacfes e tendo as listagem e medidas de todas

as maquinas e equipamentos do chédo de fabrica (informacado cedida pela empresa),

foi possivel dimensionar o tamanho ideal para cada setor de forma que as atividades

neles desempenhadas pudessem ser feitas de forma otimizada.

Por fim, o resultado do layout mais adequado sera apresentado a seguir na

Figura 12:

Figura 12: Layout posicional para a empresa:

n P3
P_ ?u? Montagem

P4

P4

Corte Usinagem Solda
N7 80 o 780 780 oy Escritono

Almoxarifado

P — LEGENDA
v [31 TJanela (2,50 x 1.50) cm
J2 _ |Janela (0,60 x 0,60) cm

ho we L., P1 WC a1 [P1|Porta (2,10 x 0,60) cm
1 = o, P2  |Porta (2,10 x 0,80) cm

P3  |Portdo 2 abas (2,50 x 1,10) cm

P4__|Porta correr 2 abas (2,50 x 1,00) cm

20 _PS jPor(a (2,10x 1,00) cm
— |Edificagdo

|Janela
— |Porta

Fonte: Préprios Autores.
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6 CONCLUSAO

Atualmente muitas sao as exigéncias sofridas pelas empresas, as quais estao
em todos o0s seus niveis de atuacado, e o layout ndo foge a isso. Um ambiente de
trabalho bem estruturado e organizado trara a essas empresas, melhorias dos mais
diversos tipos, desde a eliminacdo de desperdicios de tempo e espaco fisico até o
aumento da produtividade.

Neste trabalho foi analisado o processo produtivo da Empresa X. Analisou-se
como a distribuicdo do seu chédo de fabrica era dada, quais eram os problemas e
desafios enfrentados pela empresa e, principalmente, a forma como o arranjo fisico
atual impactava em todo o sistema produtivo da organizagao.

Por meio de observacdes realizadas in loco e aplicacdo de questionario a
todos os funcionarios da empresa, ficou evidente que a empresa trabalha com uma
estrutura confusa e ineficiente, o que prejudica o fluxo de producdo da mesma. O
questionario, com perguntas voltadas ao uso do espaco fisico do chao de fabrica,
somado ao estudo feito na literatura pesquisada e documentacdo fornecida pela
empresa acerca do espaco disponivel, possibilitou o entendimento sobre o que
poderia ser melhorado.

Percebia-se como um ponto fundamental, determinar o tipo ideal de layout
que deveria ser usado na Empresa X. Essa decisdo precisaria ser tomada levando
em consideracdo o modo de producdo da empresa e o tipo de produto produzido.
Apoés levantamento acerca dessas informacgdes, foi possivel concluir que o tipo de
layout que melhor se enquadraria nesse caso seria 0 Layout Posicional.
Posteriormente, foram discriminados todos os setores da empresa e a relagéo entre
eles, bem como suas necessidades de espaco (para isso foram medidas todas as
maquinas e equipamentos da empresa). Ao utilizar a ferramenta Planejamento
Simplificado de Layout (SLP), foi possivel verificar possiveis modelos de layout e,
por fim, determinar o que seria mais adequado para a empresa.

E importante ressaltar que o processo em busca de melhorias de qualquer
empresa deve estar em constante renovacdo. As mudangas propostas para a
conclusdo deste trabalho, por meio da melhor disposicdo de mé&o de obra,
ferramentas e maquinas, tendem a colocar a organizagcdo um nivel superior no que

se trata de competitividade, evitando desperdicio em todos os sentidos.
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Acredita-se que o estudo do layout de uma empresa € apenas 0 primeiro passo
a ser observado e o sucesso da organizacdo esta diretamente relacionado ao
conhecimento constante de novas tecnologias e métodos de otimizagdo. Portanto,
um layout bem estruturado que torne os setores comunicantes, que aperfeicoe o
fluxo de materiais e informacéo, € um grande passo nessa direcao.

Propbe-se, entdo, para futuros trabalhos, um estudo aprofundado na Empresa
X, focando em seus setores e postos de trabalho, para que seja mantida a

competitividade de mercado no qual esta inserida.
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