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Resumo: O layout é muito importante dentro do processo produtivo, pois ele afeta diretamente a
capacidade das instalacdes e produtividade das operacgdes, ritmo, tempo de producdo, bem como
reduzir desperdicio e ampliar a satisfacdao do cliente. Em consequéncia disso a melhor utilizacdo do
layout é um ponto crucial para a reducdo dos custos de producdo e aumento da produtividade e
melhoria da eficiéncia. A vista disso o presente trabalho busca propor altera¢des no layout de uma
empresa de moveis planejados “Mdveis Pasuc”. A proposta é solucionar os problemas de
desperdicios de tempo com o transporte da matéria prima entre mdaquinas, reduzindo a distancia
percorrida pelo colaborador entre os processos, além de expor as vantagens de uma modificagdo de
layout para a melhoria continua do processo produtivo. O desenvolvimento deste trabalho é
baseado em metodologia aplicada de abordagem qualitativa que permite melhor visdo do processo.
No desfecho deste trabalho, baseado nos resultados obtidos, conclui-se que o layout industrial é um
fator importante para redugdo de despedicios e aumento do desempenho produtivo, pois é possivel
minimizar distdncia, movimentagdes, custos e tempos de producdo, otimizando lucratividade e
utilizacdo do ambiente.
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Title of the article in English

Abstract: Layout is very important within the production process as it directly affects facility capacity
and operations productivity, pace, production time, as well as reducing waste and increasing
customer satisfaction. As a result better use of layout is a crucial point for reducing production costs
and increasing productivity and improving efficiency. In view of this, the present work seeks to
propose changes in the layout of a furniture company planned “Pasuc Furniture”. The proposal is to
solve the problems of waste of time with the transport of raw materials between machines, reducing
the distance traveled by the employee between processes, and exposing the advantages of a layout
modification for continuous improvement of the production process. The development of this work
is based on applied methodology of qualitative approach that allows a better view of the process.
Based on the results obtained, it is concluded that the industrial layout is an important factor for
reducing redundancies and increasing production performance, since it is possible to minimize
distance, movement, costs and production times, optimizing profitability and utilization of the
product. environment

Key-words: Layout; Process; Production.

1. Introdugao

Nas industrias com segmentos de mercado diversificados, a necessidade de tomar decisbes
sobre a localizacdo de maquinas e ferramentas dentro do /layout da empresa é um ponto
crucial, pois a disposicdo do maquinario pode ocasionar ganhos ou perdas de produtividade
guando a decisdo ndo é tomada corretamente, atingindo ndo somente a parte financeira,
mas também o estoque, fluxo de producdo, qualidade e outros (NETTO, 2006).

Nos ultimos anos, diversas mudancas sociais, econdmicas, politicas e tecnoldgicas vém
ocorrendo, tornando necessarias constantes modificagdes nos setores produtivos. Para
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atender essa demanda, desenvolver estudo para a compreensdao das questdes relativas a
gestdo do espaco fisico e posicionamento do processo produtivo, procurando identificar
possiveis dificuldades de producdo advindas do /ayout utilizado pela empresa na disposicao
do maquindrio e apontar para possibilidades de otimizacdo dos processos produtivos.

A empresa objeto deste estudo demonstrou em pesquisa in loco, dificuldades quanto ao seu
layout no processo sequencial de entrada, processamento e saida do produto. Pois, a
matéria prima passa por diversas maquinas que ndo estdo em sequéncia produtiva,
provocando um trabalho em “zig zag”, gerando perdas produtivas significativas, no que diz
respeito a tempo, movimentacao e espera. O objetivo deste trabalho é apresentar uma
proposta de melhoria do /layout para uma empresa de pequeno porte de méveis planejados
localizada em Francisco Beltrdo no sudoeste do Parana.

2. Referencial tedrico

Segundo Netto e Tavares (2006), o layout auxilia na inter-relacdo e maior integracao, de
maneira a fazer com que a empresa aperfeicoe o fluxo de trabalho garantido a qualidade, a
produtividade, o bom entendimento, a obtencdo de lucro, evitando o desperdicio de
materiais e gerando economia de energia com maior seguranca e comodidade no local de
trabalho.

Corréa e Corréa (2012) definem layout como uma forma a qual se encontram disposto
fisicamente as maquinas e pessoas dentro das instalacdes de uma empresa. Os autores
indicam ainda alguns dos principais objetivos do /layout que sdao: movimenta¢ao de materiais
por distancia minima, fluidez do trabalho, Todo o espaco efetivamente utilizado, satisfacdo e
seguranca para os empregados e um /ayout flexivel que possa facilmente ser reajustado.

2.1 Diagrama de espaguete

De acordo com Womack e Jones (1998) diagrama de espaguete é uma ferramenta que
mostra o deslocamento de um produto ou o deslocamento de um operador. Essa
ferramenta é utilizada para exemplificar os desperdicios pertencentes ao deslocamento dos
funciondrios dentro de uma empresa.

2.2 Cronometragem

A cronometragem tem sua origem em tempos e métodos; com base nessa ferramenta, ela
define os parametros que tabulados de vérias formas, coerentemente, culminam na
racionalizacdo industrial (TOLEDO JR., 2004 apud BARBARA, 2008).

Vieira et al (1979) define Cronometragem como:

A analise de um servico com o fim de determinar o tempo gasto por uma pessoa
qualificada, trabalhando em ritmo normal, para realizar o servigo, usando um
método preestabelecido de operar, estabelecendo-se em seguida um tempo-
padrao correto e justo para aquela operagdo.

O autor ainda nos relata que a cronometragem ndo é apenas para saber os tempos de
processos ou de movimentacdes, é também uma forma de ajustar toda a cadeia produtiva

2.2 Diagrama de Relacionamento

O digrama de relacionamento segundo Jacobs et al (2006) também é conhecido como SLP
gue é uma sigla em inglés que em sua traducdo livre significa Planejamento Sistematico do
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Layout. Essa ferramenta auxilia na elaboracdo de um quadro de relacionamento que mostra
a importancia de posicionar os departamentos em areas adjacentes.

Para Slack et al (2002) é um método qualitativo alternativo de se indicar a importancia
relativa das relacbes entre centros é a carta de relacionamentos. Uma carta de
relacionamento indica qudo desejavel é manter pares de centros juntos uns dos outros.

2.4 Método Guerchet

Segundo Olivério (1985), o método de Guerchet é utilizado para descobrir a drea total que
um elemento ocupa. Baseado na soma de trés componentes: Superficie estatica, superficie
de utilizacdo e superficie de circulagdo. A superficie estatica (Se): area ocupada pelo
equipamento sobre o plano horizontal. A superficie de utilizagdo (Su): é a area necessaria
para circulagdo no posto de trabalho ocupada pelo operario e também para depdsito de
matéria prima e produtos que sao utilizados para a execu¢ao das operagdes.

A superficie de circulagdo (Sc): é a area necessaria para a circulacdo de materiais entre os
centros de producdo. Para seu calculo toma-se a féormula: Sc = k(Su + Se). Sendo k o
coeficiente que pode variar entre 0,05 a 3,00 dependendo do tipo de equipamento de
transporte, do produto, da matéria prima etc. A superficie total (St). E a soma das trés
superficies anteriores (CAMAROTTO, 2005a). St = Se + Su + Sc = Se (1+N) (1 +k).

3. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho classifica-se como aplicada, pois se emprega em
uma empresa do ramo de méveis planejados. As técnicas utilizadas para a elaboragao deste
estudo foram adquiridas por meio de coletas de dados obtidos por observacdo direta no
ambiente de trabalho.

Para compreender o processo produtivo da empresa foi necessario elaborar um fluxograma
a fim de demonstrar o fluxo de processos, produto e/ou pessoasl da empresa. Utilizou-se o
programa HEFLO BPM — Gerenciamento de processos de negdécios — para a criacdo do
fluxograma de uma empresa ou de um produto.

A melhor visualizacdo do layout atual foi possivel com o auxilio do software AutoCad, o qual
possibilitou a execucdo da planta baixa da empresa, bem como a mudanca no
posicionamento de maquinas, ferramentas e estoque.

Para a melhor projecdo do /ayout foram utilizadas ferramentas como diagrama de espague e
diagrama de relacionamento. O diagrama de relacionamento auxiliou na aloca¢do das
maquinas em sequéncia adjacente, ja o diagrama de espague auxiliou nos resultados de
tempos e distancias.

Com base no referencial tedrico e nas ferramentas de gestdo da producdo foi possivel criar
uma nova proposta de layout para a melhoria continua do processo, utilizando o modelo de
layout por processo ou funcional, considerado mais adequado para o caso estudado.

4, Resultados e discussao

A empresa Méveis Pasuc esta localizada na cidade de Francisco Beltrdo no Parand tem como
especialidade a fabricacdo de mdveis planejados. Atende clientes comerciais e residenciais.
Dispde de um portfdlio de produtos variados, conseguindo atender a diversas necessidades
de clientes, flexibilizando a fabricagao de produtos com diferentes formas e tamanhos.

A empresa no ano de 2018 cresceu 12% em produtividade conforme dados fornecidos pelo
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proprietario. Com este crescimento, o chdo de fabrica tornou-se pequeno para atender a
nova demanda de produtos, e receber novos maquindrios, necessitando de alteracdes para
obter espaco, sendo necessaria, a eliminacdo de maquinas e equipamentos depreciados,
bem como uma realocacdo de recursos fisicos e a projecdo da verticalizacdo do estoque para

gerar economia de espaco. O chdo de fabrica da empresa é apresentado através da figura 1.

A figura 2 mostra que o processo inicia-se com a verificacdo da matéria prima no estoque.
Havendo material disponivel é retirada a quantidade necessdria e transportada até a
seccionadora. Na sequéncia realiza-se o corte, o transporte até a montagem/prensagem.
Apds o término do processo, transporta-se a matéria prima que esta em processamento até
a coladeira de borda para inserir fitas de bordas. Segue para a furacdo e montagem dos
acessorios conforme projeto. O produto acabado é levado até a area de expedicdo e aguarda
o transporte até o cliente.
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Figura 2 — Fluxograma da empresa

A figura 3 mostra o projeto atual desenvolvido no software AutoCad, o qual auxiliou no
processo de analise dos espacos e disposicdo dos maquinarios, permitindo simular
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altera¢des dos equipamentos, mowmentando -os de local, a fim de encontrar a melhor
distribuicdo e o melhor layout.
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Figura 3 — Fluxograma do produto

O processo de mapeamento do fluxo produtivo, foi iniciado com a medicdo do espaco fisico,
maquinas e equipamentos com o intuito de obter medidas reais e assim projetar no
software AutoCad. Com o projeto utilizou-se a ferramenta “diagrama de espaguete” para
mapear a sequéncia produtiva.
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Figura 3 — Projeto do layout atual
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Essa ferramenta é utilizada para analisar a distancia percorrida por um determinado
operador na alimentacdo das linhas de producdo. O diagrama de espague é uma ferramenta
gue auxilia na escolha do /ayout ideal com observacoes referentes a distancia percorrida na
realizacdo das atividades. A utilizacdo do diagrama de espaguete auxilia na identificacdo de
problemas na perda de tempo na execucdo das atividades (Figura 4).

APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO




ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

L Yol

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

k e~ MESA —
XALSTON GABARITO FERRAMENTAS [FURADEIRA| ESTOQUE
Ul

RAD%IRA
‘EXAUSTO&; §
/.:] seccionapora| {7 g
O\' 8 g
& <
- ﬁ O s g

—

[ PRENSA

=
==,

L

1

|
J

==

p

o

- Retirada da MP do estoque / transporte até seccionadora para o corte
Refirada da seccionadora
Transporte até a montagem e prensagem
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Figura 4 — Diagrama de espaguete do layout atual

A figura 4 mostra como se comporta o processo no quesito deslocamento da matéria prima.
O ponto de partida é a retirada da matéria prima do estoque e transporte até a
seccionadora, seguindo para o transporte até a prensa, o transporte para coladeira de
borda, o transporte para furacdo, o transporte até mesa de montagem e, por fim, é o
transporte até. O local de espera do produto acabado, o mesmo trajeto realizado pela

matéria prima é realizado pelo colaborador.

A aplicacdo da ferramenta “diagrama de espague” evidenciou os deslocamento realizados, e
possibilitou a medicdo dos tempos e distancia, gastos na movimenta¢ao dos recursos.

Apds aplicacdo do diagrama de espaguete, realizou-se a cronometragem dos tempos, por
meio do acompanhamento de um colaborar em uma situacdao normal de trabalho. Para
maior confiabilidade dos resultados, foram realizados sete periodos de cronometragem,
para assim se obter um tempo padrado, dados na tabela 1.

TEMPOS COM TRANSPORTE DENTRO DO SETOR DE PRODUGAO

Processo Tempo
Retirada da MP do estoque / transporte até seccionadora para o corte 2min15s
Retirada da seccionadora/Transporte até a montagem e prensagem 45s
Retirada da prensa /Transporte até a coladeira de borda 1min25s
Retirada da coladeira de borda /Transporte até a furadeira 33s
Retirada da furadeira/Transporte até a mesa de montagem 21s
Retirada da montagem /Transporte até o local de espera para expedigdo / produto 1min15s
acabado
Retirada do local de expedi¢do/Transporte até expedicdo 50s
Total 7min24s

Tabela 1 — Tempos de transporte

A tabela 2 mostra os tempos de processamento medidos sobre processo de fabricacdo de
portas, referente a cada etapa de producdo. No layout atual o tempo de transporte de
matéria-prima tem a duracdo de 7min24s, ja o tempo de processamento tem um total de
3h35min40s, sendo assim chagamos ao tempo total de producdo é de 3h43min04s.
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TEMPO DE PROCESSAMENTO EM CADA ETAPA DA PRODUCAO

Processo Tempo
Estoque Tempo Indeterminado
Corte 7min55s
Montagem 9min45s
Prensa 3horas
Coladeira de borda 3min35s
Furagdo 6min10s
Montagem 8min15s
Expedi¢do Variavel
Total 3h35min40s

Tabela 2 — Tempos de processamento

Foram realizadas as medidas referetne as distancias percorridas pelos colaboradores no
setor produtivo no layout atual, que serdo apresentadas na tabela 3. A distancia total
percorrida dentro do processo pelo colaborador é de 78,08 metros por ciclo de producao.
Com a nova proposta de layout pretende-se reduzir a distancia percorrida pelos
colaboradores, minimizando o desperdicio de tempo com deslocamento e movimentagdes
desnecessarias entre equipamentos.

DISTANCIA PERCORRIDA PELO COLABORADOR

Processo Distancia

Retirada da MP do estoque / transporte até seccionadora para o corte 32,7m
Retirada da seccionadora/Transporte até a montagem e prensagem 8,19m
Retirada da prensa/Transporte até a coladeira de borda 15,30m
Retirada da coladeira de borda/Transporte até a furadeira 6,64m
Retirada da furadeira/Transporte até a mesa de montagem 3,45m
Retirada da montagem/Transporte até o local de espera para expedigdo / 4,3m
produto acabado

Retirada do local de expedi¢do/Transporte até expedicdo 7,5m
Total 78,08m

Tabela 3 — Distancias percorridas

Apds o levantamento dos tempos gastos com a fabricacdo e a medicdo das distancis foi
realizada andlise para retirada de equipamentos do processo, a figura 7 mostra quais
maquinas ociosas podem ser removidas, proporcionando liberacdo de espaco, economia de
tempo nas movimentagdes. As maquinas estdo representadas em formas geométricas como
quadrados, retangulos entre outras, as que possuem “X”, sdo aquelas sugeridas para a
retirada do processo.
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Um novo desenho foi projetado no software AutoCad, simulando o novo layout. A figura 7
(2) demonstra como serd o novo /ayout, nota-se que o processo ganhou espaco, tornando o
mais amplo, possibilitando um novo arranjo fisico para maquinas e equipamentos e

reestruturacdo do estoque de matéria prima.

Ap0s a retirada das maquinas depreciadas e inutilizaveis do chdo de fabrica, foi utilizado o
método de Guerchet, para descobrir, qual era a area utilizada pela empresa para a alocagao
de equipamentos e maquinas e o espaco de movimentagao entre elas, e qual a drea que a
nova proposta apresenta. A tabela 4 apresenta a area de todos os equipamentos, maquinas
e ferramentas encontradas dentro da empresa no layout atual.

Magqg/equip/ferra/estoq Dimensdo  Area
em metros m?
Exaustor 2x1,2 2,4
Serra 459 2x1 2
Mesa gabarito 2,2x1,2 2,64
Compressor 2x0,85 1,74
Coladeira de borda 3x1,35 4,05
Kits 1,5x0,5 0,75
Local produto acabado 2x1 2
Mesa de montagem 2,5x1,5 3,75
Refugo 2x1 2
Refugo 3x1 3
Estoque 4x3 12
Mesa de montagem 2,2x1,2 2,64
Seccionadora 59x5,6 33,04

Prensa
Estoque
Serra
Cavacos
Estoque
Estoque
Lixadeira
Estoque
Tupia
Furadeira
Ferramentas
Exaustor
Furadeira de bancada

Total

3x1,75
3x3
3,9x1,2
2x1
2,5x0,75
2,24 x0,94
2,45x1,1
2,13x 2,17
1,5x1,2
2x1,2
2,72x1,2
2,05x1
1,12 x 0,26

5,25

4,68

1,87
2,1

2,7
4,63
1,8
2,4

3,3
2,05
1,38
115,13

2

Tabela 4 — Area ocupada

Para realizar os célculos utilizou-se N =1 E K= 2. Tem Se= 115,13m? que é a somatdria de
todas as areas. O Quadro 1 mostra a aplicagao das formulas.
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Su=Sex N Sc=K x (Su x Se) St=Sc x (1+K) x (1+N)

<11

Su= 115,13 x 1 = 115,13m? | Sc=2 x (115,13 x 115,13)= 60,52m? | St= 460,52 x (1+2) x (1+1)=690,78m?

Quadro 1 - Aplicagdo de férmulas

Com a retirada das maquinas, foram realizados novamente os célculos para ver qual foi a
economia de espaco. A tabela 5 apresenta as maquinas remanescentes e area total.

Mag/equip/ferra/est Dimens3a Area Seccionadora 59x5,6 33,04
2
°q oem m Prensa 3x1,75 525
metros
Serra 452 2x1 2 Estoque 3x3 9
Mesa gabarito 2,2x1,2 2,64 Serra 39x1,2 4,68
Compressor 2x0,85 1,74 Cavacos 2x1 2
Coladeira de borda 3x1,35 4,05 Ferramentas 2,72x1,2 3,3
Kits 1,5x0,5 0,75 Exaustor 2,05x1 2,05
Local produto acabado 2x1 2 Furadeira de bancada 1,12 x 1,38
0,26
Mesa de montagem 2,5x1,5 3,75
Total 92,23m

Estoque 4x3 12 2
Mesa de montagem 2,2x1,2 2,64

Tabela 5 — Total da drea ocupada na nova proposta

Contudo, Se=92,23m? é a somatdria de todas as areas na nova proposta, entdo, a superficie
total tende a ser 553,38 m?, conforme Quadro 2.

Su=Sex N Sc=K x (Su x Se) St=Sc x (1+K) x (1+N)
Su=92,23x1=92,23m? | Sc=2x(92,23x92,23) =368,92m? | St=368,92x (1+2) x (1+1)= 553,38m?

Quadro 2 — Aplicagdo de férmulas

Observa-se na Figura 8 que houve uma reducdo do espaco utilizado, de 690,78m para
553,38m? uma diminui¢do de 137,40m?, proximadamente 20% de economia (19,89%).

Area atual: 690,78m*
—
. _ Area 553,38m*
o =
o (=]
Redugio: 137 40m*

Figura 8 — Representacdo grafica da economia de espaco

Para complementar o estudo foi aplicada a ferramenta “diagrama de relacionamento” para
saber quais processos e maquinas devem estar adjacentes entre si (Figura 9).
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Figura 9 — Diagrama de relacionamento

Com as informacdGes obtidas realizou-se uma nova proposta de layout conforme Figura 10.
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Figura 10 — Layout atual e proposto
Com a alteracao do layout nesta proposta, é possivel observar a melhoria no espaco fisico.

Apds a projecao da nova proposta de layout foi realizado um novo diagrama de espaguete,
para obter resultados concretos sobre a mudanga, conforme figura 11.
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Figura 11 — Novo diagrama de espaguete

Com a aplicacdo da ferramenta diagrama de espaguete notou-se melhoria na sequéncia
produtiva. O fluxo que anteriormente era em forma de “zig-zag” com muitas
movimentacdes, agora possui um processo em linha, fluxo continuo. A tabela 6 mostra os
novos tempos de transporte da matéria prima encontrados, a tabela 7 apresenta as novas
distancias percorridas pelo colaborador.
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TEMPOS COM TRANSPORTE DENTRO DO SETOR DE PRODUGAO

Processo Tempo
Retirada da MP do estoque / transporte até seccionadora para o corte 1min08s
Retirada da seccionadora/Transporte até a montagem e prensagem 11s
Retirada da prensa/Transporte até a coladeira de borda 22s
Retirada da coladeira de borda/Transporte até a furadeira 16s
Retirada da furacdo/Transporte até a mesa de montagem 17s
Retirada da montagem/Transporte até o local de espera para expedigdo / produto 59s
acabado
Retirada da local do produto acabado/Transporte até expedicdo 19s
Total 3min32s

Tabela 6 — Novos tempos de transporte

Os resultados mostram, que o tempo de transporte da mateira prima de 7min24s inicial,
reduziu para 3min32s, reduzindo 3mim52s por ciclo de producdo, ou seja, eliminando
52,25%, do tempo, passando o ciclo de producdo que anteriormente era de 3h43m04s para
3h39m12s. O resultado da distancia percorrida pelo colaborador na nova proposta de /ayout
tem uma reducdo de 56,04% em comparacdo com o atual /ayout, isso significa que de 78,08
metros percorridos por ciclo de producdo, agora o colaborador vai se deslocar apenas 34,32
metros por ciclo (Tabela7).

DISTANCIA PERCORRIDA NA NOVA PROPOSTA

Processo Distancia

Retirada da MP do estoque / transporte até seccionadora para o corte 16,5m
Retirada da seccionadora/Transporte até a montagem e prensagem 1,85m
Retirada da prensa/Transporte até a coladeira de borda 3,8m
Retirada da coladeira de borda/Transporte até a furadeira 3,2m
Retirada da furagdo/Transporte até a mesa de montagem 2,75m
Retirada da montagem/Transporte até o local de espera para expedicdo / 3,37 m
Produto acabado

‘Retirada do local do produto acabado/Transporte até expedicdo 2,85m
Total 34,32m

Tabela 7 — Novas distancia percorrida pelo colaborador

Com essa proposta de um novo layout apresentado, as seguintesvantagens podem ser
alcancadas: uso do espaco de forma eficiente; organizacdo na empresa, através da liberacdo
de espaco; seguranca dos colaboradores por trabalhar em um ambiente organizado;
diminuido o risco de acidente de trabalho; menor distancia entre os processos; com a
organizacao do layout houve reducdo das movimentacdes, menor tempo de transporte de
um processo para o outro. Através da comparacdo dos resultados obtidos pode-se notar
uma reducdo no tempo de transporte da matéria prima.
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Consideragoes finais

O estudo Mostrou reducdo considerdvel da distancia percorrida pelo colaborador por ciclos
de producdo, onde no atual layout é de 78,08 metros, com a nova proposta passa a ser de
34,32 metros. O tempo de transporte da matéria prima de 7min24s inicial, reduziu para
3min32s, reduzindo 3mim52s por ciclo de producdo, ou seja, eliminando 52,25%, do tempo,
passando o ciclo de producdo que anteriormente era de 3h43m04s para 3h39m12s.

Portanto o estudo de layout na empresa foi eficaz, a nova proposta permite beneficios
globais, otimizando o processo, aumentando a producdo. O fluxo produtivo ganha sequencia
I6égica na nova proposta com a aplicacdo do diagrama de espaguete e a alteracdo do layout
com a elimininacdo de maquinas ociosas reduz a possibilidade de acidentes de trajeto, libera
espaco para a movimentacao dos colaboradores.
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