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Resumo:

Este artigo tem como objetivo demonstrar o desenvolvimento de uma proposta de arranjo fisico voltada
para o setor moveleiro dentro do contexto da produgdo enxuta. A proposta elaborada resultou no novo
arranjo fisico da planta industrial estudada, consistindo na resposta configurada para o atendimento da
necessidade de mudanga detectada. O referencial tedrico que norteou este estudo apoiou-se nos
conceitos de Produgdo Enxuta, ao tratar das formas de combater os desperdicios € nos conceitos de
Arranjo Fisico ao abordar os modelos de organizagdo de maquinas existentes.
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Proposal Development of Layout in the Context of Lean Production

Abstract

This article aims to demonstrate the development of a proposal for layout focused on the furniture
industry within the context of lean production. The elaborate proposal resulted in the new physical
arrangement of the studied industrial plant, consisting of response configured to meet of the necessity
of change detected. The theoretical framework that guided this study relied on the concepts of lean
production, when dealing with ways to combat waste and the concepts of layout to approach the existing
machine models of organization.

Key-words: Layout, Lean Production, Furniture Industry

1. Introducao

O termo /ayout tem alcangado evidéncia no contexto industrial ao longo das ultimas décadas,
devido a importancia e aos ganhos relacionados a um projeto de arranjo fisico eficiente. Por
estar relacionado com a maneira de administrar a producao industrial, tem grande aderéncia
com o modelo de gestdo da Toyota, conhecido como Produ¢do Enxuta (SILVA, 2009).

Esta abordagem produtiva, associada aos crescentes avangos tecnologicos no ambito da
automacao e controle industrial, trazem para dentro do segmento moveleiro oportunidades de
gerar significativos ganhos de produtividade. Dessa forma, propiciam a implementagdo de
solucdes voltadas a prontidao para flutuagcdes de mercado, incluindo mudangas de projeto e
variedade na demanda; que desafiam recorrentemente as geréncias industriais, na busca de
mecanismos para a redugdo de seus impactos.
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Neste sentido, o presente estudo procurou explorar prerrogativas a serem consideradas na
proposicao de projetos de arranjos fisicos, respeitando os aspectos culturais de uma empresa
que adota como pratica os valores da produgao enxuta.

Tanto a abordagem de arranjo fisico, quanto os estudos com énfase na producgdo enxuta sdo
construtos consagrados no ambito industrial, uma vez que podem ser aplicados em diversos
segmentos, respeitando suas particularidades (HINE; TAYLOR, 2000). Apesar desta indicacao,
o tema ainda permite novas contribuigdes, principalmente se considerados setores tradicionais
como o moveleiro, e sua articulagdo em organizagdes instaladas em paises em desenvolvimento
como o Brasil.

Assim, o presente artigo visa o desenvolvimento de uma proposta de arranjo fisico, baseado no
Sistema Toyota de Producao, destinado ao beneficiamento de mdveis, utilizando conceitos de
modelagem existentes dentro da cadeia produtiva. A pesquisa de procedéncia, conduzida na
forma de estudo de caso, teve como base uma fabricante do Polo Moveleiro do Alto Vale do
Rio Negro (SC), um dos mais importantes do pais.

2. Referencial Teorico
2.1 Sistema Toyota de Producio

O termo producdo enxuta, também conhecida como Sistema Toyota de Producao, ou ainda,
lean manufacturing, surgiu no Japao, logo apds a segunda guerra mundial, na fabrica de
automoveis da Toyota. Naquela época as industrias japonesas sofriam com a pouca
produtividade e com a falta de recursos, fatores opostos ao que vinha sendo empregado no
ocidente com o sistema de producdo em massa.

Como caracterizam Womack, Jones e Roos (1992), a Toyota era a maior produtora de carros
no Japdo ao final da segunda guerra mundial. Mas, em comparacdo as empresas
automobilisticas ocidentais adaptadas ao fordismo, seus resultados eram desastrosos. Em 1945,
com o fim da Segunda Guerra Mundial, a Toyota voltava suas aten¢des para a produgao de
automoveis, a fim de se tornar competitiva para as empresas norte americanas. Toyoda Kiichiro,
presidente da empresa na €poca decretou que seria necessario para a industria automotiva
japonesa, alcangar os americanos em trés anos, caso nao conseguissem alcangar este objetivo
ndo sobreviveriam.

Segundo Ohno (1988), a tarefa seria dificil, pois teriam que encontrar uma maneira de aumentar
em oito ou nove vezes a produtividade japonesa. Se eram necessarias dez pessoas para produzir
um carro, agora cada uma teria que ser capaz de produzir um exemplar. Corréa e Corréa (2008)
citam também, que os japoneses ndo conseguiam acreditar que um trabalhador americano era
capaz de render o mesmo que dez trabalhadores japoneses. A partir desse pensamento,
concluiram que algo estava sendo feito errado, ou seja, estavam desperdicando alguma coisa.
Nesse cendrio de pos-guerra, onde os recursos eram escassos, se tornava inadmissivel falar em
desperdicio. O conceito de produgdo enxuta estava criado, os japoneses teriam que focar na
eliminagdo dos desperdicios.

2.2 Desperdicios para a Produciao Enxuta

Na visdo de Shingo (1996), os desperdicios da produ¢ao industrial podem ser classificados em
sete categorias: superprodugdo, espera, transporte excessivo, processo inadequado, estoque,
movimentagdo desnecessaria e produtos defeituosos.

A primeira categoria, com énfase nos desperdicios por superprodugdo, pode ser dividida de
duas maneiras: quantitativa, produzir mais produto do que o necessdrio e; antecipada, como o
proprio nome ja diz, produzir antes que seja necessario. O desperdicio de superproducao
quantitativa provoca um aumento no processo de trabalho, aumentando a movimentacdo de
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pecas, maior necessidade de area de estoque, estando pautada em uma proje¢ao de venda que
pode ndo se tornar realidade. Ao se utilizar a superproducdo quantitativa, assume-se um risco
muito alto. No caso da superproducdo antecipada, ¢ inserida a variavel tempo. Traz como
consequéncia a utilizagdo de maquinarios, mao de obra e matéria prima em produtos que nao
sd0 necessarios para aquele instante de tempo, fatores que poderiam estar sendo empregados
em itens que necessitam de maior urgéncia (SHINGO, 1996).

Pode-se colocar a superproducdao como um desperdicio dificil de ser solucionado, pois
diferentemente dos outros desperdicios que dado sinais de como resolve-los, a superproducao
acaba criando varias outras formas de desperdicios, como: pagamento adiantado de materiais e
de operadores, custos de energia, possiveis despesas com manuteng¢do, perdas de propriedades
fisicas dos substratos de produgdo, além de gastos aumentarem com transporte ou estoque
dependendo da situacdo. A superproducdo ¢ uma evidente prova que o sistema de producdo
empurrada ainda esta na cultura da empresa, ou seja, lead time e estoques elevados (LIKER;
MEIER, 2007).

A segunda fonte de desperdicios, por espera, pode ser representada de varias maneiras nas
industrias. A espera da matéria prima para ser processada, pratica comum para melhorar o
rendimento do equipamento ou ainda por seu transporte ser em lotes. Ainda sobre matérias
prima podemos colocar como tempo de espera os buffers, que sdo estoques intermediarios de
producao. Existe também a espera dos operadores, justificada por processos com tempos de
trabalho diferentes, falta de suprimentos ou ainda atrasos nas etapas anteriores (LIKER;
MEIER, 2007; SHINGO, 1996).

O transporte estd inserido entre as atividades que, sob otica do cliente, ndo agregam valor ao
produto e, como tal, deve ser combatido, minimizado ou de preferéncia eliminado. O transporte
pode estar relacionado ao fluxo de informagdes, a movimenta¢do dos trabalhadores e ao
caminho percorrido pelo proprio produto. A maneira como as maquinas € equipamentos estao
alocados dentro da empresa reflete diretamente no grau de movimentagdo dos itens, sendo
necessarios projetos de readequagao dos arranjos fisicos com o intuito de diminuir essas
distancias. Quando exagerado, esse transporte pode causar danos no lead time, gerando
desperdicios (CORREA; CORREA,2008).

O processamento inadequado ¢ o desperdicio referente a atividades desnecessarias ou intteis
para gerar os itens, através da utilizagdo de ferramentas ou métodos inadequados. Pode diminuir
os indices de producdo, e a geragcdo de pecas defeituosas. Para Hines e Taylor (2000), esse
desperdicio também ocorre quando sdao utilizadas capacidades complexas para realizagao de
tarefas simples, esse tipo de postura diminui a flexibilidade da empresa e muitas vezes pode ter
como consequéncia a superprodugdo, encorajada pela dificuldade da troca de ferramenta em
maquinas complexas.

Bastante utilizado nas industrias, a estocagem de itens traz a falsa vantagem de facilitar a
correcao dos métodos e tempos em processos produtivos complexos, sendo considerado muitas
vezes como um Vviés legitimavel na gestdo de producdo. No entanto, acaba ocultando a
existéncia de outros desperdicios, e sua eliminacdo se da através do combate das causas
geradoras, praticas semelhantes as utilizadas no combate ao demais tipos de desperdicio. No
caso especifico de layout, quando a distancia em que os equipamentos estdo instalados ¢ muito
grande, existe a propensao de se utilizar buffers, pois se torna improdutivo realizar esse
transporte de forma unitdria (MENEGON; NAZARENO; RENTES, 2003).

O desperdicio de movimentacao desnecessaria esta relacionado com a inadequagao dos postos
de trabalho, resultante de um estudo de métodos e tempo ineficiente. Esta desorganizagdo diz
respeito aos aspectos ergondmicos, uma vez que estas estagdes estejam bem projetadas, a
perspectiva ¢ uma economia de movimentos, resultando no aumento da produtividade e redugdo
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dos tempos do processo. Segundo Silveira e Salustiano (2012), para se combater esse tipo de
desperdicio € necessario racionalizar o trabalho, buscando aperfeicoar a relagdo do esforco com
o tempo, encontrando a melhor forma de se realizar os movimentos no menor periodo possivel.
Corréa e Corréa (2008) chamam a atencdo para a necessidade de redugdo de custos de
movimentagdo através da aplicagdo de tecnologias simples. Contudo caso sejam escolhidos
investimentos altos em automagdo, os movimentos devem ser aprimorados antes, no intuito de
evitar 6nus desnecessario com processos automatizados.

Por fim, cabe citar os produtos defeituosos como fonte de desperdicios. Este tipo de perda tem
relacdo com a qualidade do produto acabado, e esta analogamente ligado com todas as outras
formas de desperdicios. Ao se produzir um produto defeituoso, deve-se ponderar que sobre este
item foram investidos recursos como matéria prima, mao de obra, tempo de equipamento,
ferramentas, estoque e transporte. Assim, mesmo nos casos em que € possivel reaproveitar o
produto defeituoso, havera mais desperdicios com o retrabalho, impactando nos custos finais
de producdo. Em situagdes nas quais os produtos sdo irrecuperaveis o prejuizo ¢ ainda maior.
Ao fim do processo de produgdo, quando o controle de qualidade reprova os produtos
defeituosos, torna-se nitida uma série de atividades ineficientes como: fabricacdo, instalagao,
projeto, interpretagao do projeto, comunicacao, competéncias € materiais.

2.3 Arranjos Fisicos

O surgimento dos estudos de arranjos fisicos possui seu advento nos primoérdios da industria.
Com o crescimento dos mercados consumidores nos diferentes setores, incrementou-se também
os mecanismos para a melhoria dos indices de produtividade e, concomitantemente, os estudos
sobre arranjos fisicos. Nesta dire¢do, envolve a anélise da organizacao de processos, incluindo
maquinas, equipamentos, ferramentas e pessoas de forma a atender trés aspectos cruciais:
flexibilidade, ambiente e colaboracdo. Na perspectiva de flexibilidade, visa alta capacidade de
adaptacao as mudancas referentes de projeto, processo e producdo. Sob a dtica de ambiente,
busca contemplar inovacdo e melhoria para a melhoria do trabalho das pessoas. Por fim,
enquanto colaboracdo, prospecta a sinergia entre ambiente, trabalho e diferentes tipos de
pessoas (PRICE, 1997).

Os arranjos fisicos podem ser classificados de acordo como priorizam aspectos configurativos
e estabelecem agrupamentos funcionais e operacionais, de forma a traduzir especificidades
técnicas de determinado setor produtivo (SILVA, 2009).

A primeira forma de arranjo fisico observada a nivel industrial foi a funcional, conhecida
também sob a denominagdo de arranjo por processo. Nesta forma de aplicagdo, as maquinas e
equipamentos sdo agrupados de acordo com a fun¢do que exercem, fazendo com que os
produtos e componentes sejam movimentados dentro da fabrica para serem beneficiados. O uso
deste tipo de arranjo ¢ indicado quando a flexibilidade de producao ¢ alta e os fluxos de produtos
sdo muitos variados (CORREA; CORREA, 2004).

Outra expressao de arranjo fisico ¢ da representacdo em linha, conhecido também como arranjo
por produto. Neste caso, as estacdes de trabalho estdo dispostas de acordo com a logica de
operagdes requeridas pelo produto em processamento (BLACK, 1998).

Os arranjos fisicos de posi¢ado fixa podem ser considerados como pertencentes a uma categoria
particular a ser estudada. Diferentemente dos outros arranjos, aonde o produto vai até a estacao
de trabalho, no arranjo posicional os papéis se invertem e as estagdes de trabalho se
movimentam até o produto. Normalmente este tipo de aplicacdo esta associada a produtos de
grande porte ou produto que ficardo fixos no local de construgdo, por exemplo: pontes,
edificios, navios, avides, entre outros (SILVA, 2009).

Os arranjos fisicos da forma celular compreendem a organiza¢do de recursos que busca
estabelecer relagdes entre os componentes tanto em forma, processo ou ambos. Al-Mubarak,

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
Lt ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

Khumawala e Canel (2003) define mcélulas de manufatura como construtos voltados a
organizag¢ao fisica do chdo-de-fabrica, visando eficiéncia e flexibilidade.

E pertinente também citar os arranjos em moédulo, que consiste num grupo de maquinas que
tém a mesma funcdo ou caracteristicas, posicionadas de acordo com um fluxo légico (SILVA;
RENTES, 2012). Irani e Huang (1998) chamam a atencdo que arranjo fisico modular nao
pressupde necessariamente a indexacao de varias maquinas; podendo representar um centro de
usinagem, ou seja, uma unica maquina capaz de realizar diversas operagdes na peca. Uma
familia de pegas pode ser processada com o minimo de movimenta¢do devido ao alto grau de
automacao.

Por fim, ressalta-se a categoria de arranjo fisico em linha ramificada, adequado para familias
de pecas que em algum momento compartilham das mesmas operagdes. Conforme o andamento
ao longo da produgdo as componentes podem tomar caminhos diferentes devidos as operacdes
necessarias, podendo mais tarde voltar a dividir o mesmo fluxo de producdo (SILVA; RENTES,
2012).

Cada tipo de arranjo tem suas particularidades que confrontam com os ideais de produgdo
enxuta. Silva (2009) define que a otimizacao de seus atributos depende da analise do nivel de
qualidade, estoques, fluxo continuo, gestao visual, flexibilidade, mao-de-obra multifuncional,
complexidade de programagdo e movimentagdo que experimentam. A partir destes aspectos, €
possivel estabelecer o melhor direcionamento e opg¢do, visando desempenho superior das
operacoes.

3. Metodologia

Considerando o objetivo do trabalho desenvolvido, optou-se pela adogdo de estratégia
qualitativa de pesquisa, na forma de estudo de caso; visto que os esfor¢os apontaram para um
contexto particular, a partir de uma situagdo problema que necessita de uma solucdo especifica
(YIN, 2001). Ao indicar sua abordagem qualitativa, ressalta-se que o estudo parte da premissa
basica de interpretacdo dos acontecimentos e pertinente significado (GIL, 2002).

Schramm (1971) define que o os trabalhos que envolvem estudo de caso buscam expor as
decisdes a serem tomadas a fim de explicar os motivos por que foram feitas, apresentar as
mudangas e os resultados esperados ou atingidos. Ou seja, o estudo de caso ¢ uma forma de
explorar um conhecimento empirico através de uma sequéncia de procedimentos estabelecidos.
Considerada a demarcacdo em epigrafe, a pesquisa também pode ser categorizada como
aplicada, relevando-se a geragdo de conhecimento a partir de problemas especificos, com
dependéncia a realidade e interesses das partes envolvidas (SILVA; MENEZES, 2001).

4. Estudo de Caso

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa do ramo moveleiro. Dentre os diversos
setores da empresa, foi escolhido o setor denominado Preparagdo, que responde pela formagao
dos painéis de madeira que mais tarde serdo usados para a fabricagdo de moveis.

A Preparagao ¢ a etapa do processo que recebe a madeira seca e serrada para fazer classificagao
e elimina¢do das imperfei¢cdes presentes, selecionando assim madeira de qualidade. Com a
eliminagdo das imperfei¢des esse material de boa qualidade ¢ selecionado e unido novamente
para dar continuidade no processo de produgdo.

O projeto do arranjo fisico, com énfase a producao enxuta, foi constituido de cinco etapas, que
serdo detalhadas nos topicos subsequentes do artigo:

a) Fase de Preparagdo: ¢ nesta etapa que € justificada a necessidade de se replanejar o arranjo
fisico ou de se projetar um novo;

b) Fase de Pré-projeto: consiste na fase de maturagdo do problema, busca melhorar o
entendimento dos envolvidos, analisando o arranjo fisico atual e levantamento dos conceitos
envolvidos;
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c) Fase de Projeto: ¢ a fase responsavel pela elaboracao de uma ou mais alternativas de arranjo
fisico;

d) Fase de Validagao: etapa na qual € escolhida a alternativa mais pertinente;

e) Fase de Implementacdo: ¢ o processo de implementagdo e acompanhamento pos-mudanca.

4.1 Fase de Preparacao

A necessidade de mudanga se fez presente a partir da aquisicdo de novos equipamentos de
desbaste da madeira, que tem por objetivo incorporar novas tecnologias e aumentar a
produtividade. De maneira geral, o setor estudado tem méquinas de duas fun¢des que merecem
significativa relevancia para seu melhor entendimento: equipamentos para eliminacao das
imperfei¢des e conjuntos voltados para a junc¢do de substrato de boa qualidade.

O primeiro grupo ¢ representado principalmente pelas destopadeiras, que sao maquinas
desenvolvidas especialmente para destopos de madeira em geral, utilizada nas mais diversas
aplicagdes de beneficiamento de madeira. Seu funcionamento ¢ caracterizado pela operacao da
uma serra circular de corte transversal, movida perpendicularmente a peca. Seu grau de
automagao ¢ baixo, existindo mecanismos que auxiliam na padronizagao e precisao de medidas,
porém seu funcionamento adequado estd associado ao rendimento do trabalho humano.

O segundo grupo de equipamentos, que forma os painéis feitos de madeira selecionada e de
qualidade, focaliza as Prensas de Alta Frequéncia com principal recurso.

4.2 Fase de Pré-Projeto

Na etapa de pré-projeto buscou-se o melhor entendimento do arranjo fisico atual, assim como
dos fatores empiricos presentes na organizagao e no setor estudado. Foi levantado um memorial
descritivo do cenario atual junto dos envolvidos com a mudanga.
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Fonte: autoria propria

Figura 1 — Desenho do Cendrio Atual
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Analisando o desenho de arranjo fisico, apresentado na Figura 1, ¢ notdria a divisdo do setor
estudado em dois subsetores. Esta divisao ocorre devido as fungdes das maquinas do setor que
sao duas. Facilitando assim a visualizacao de um arranjo fisico do tipo: Funcional.

Além do memorial descritivo, na fase de pré-projeto foi buscado informacgdes a respeito dos
equipamentos que viriam a ser instalados. Trata-se de uma linha automatizada contendo duas
maquinas otimizadoras de corte, uma estacdo de alimentagdo, um scanner, diversas esteiras
transportadoras e um sistema de classificacao das pegas por medida composto por oito estacdes
ao final da linha.

Assim como as maquinas destopadeiras, as otimizadoras sdo desenvolvidas para realizar
destopos em madeira. Seu principio de funcionamento ¢ basicamente o mesmo, ou seja, serra
circular de corte transversal movida perpendicularmente em relagao a peca. A grande diferenca
entre destopadeiras e otimizadoras estd no grau de automagdo de cada uma, enquanto nas
destopadeiras o operador ¢ o responsavel por “autorizar” a maquina a realizar o desbaste, nas
otimizadoras este processo ¢ todo automatizado devido ao seu funcionamento estar em sinergia
com esteiras transportadoras e scanners que fazem a leitura das imperfei¢des das pecgas. Assim
as otimizadoras oferecem maior velocidade e produtividade, uma vez que reduzem a agao fisica
dos operadores. Além destas vantagens, as otimizadoras garantem maior precisao nas medidas
e diminuem os riscos inerentes a acidentes de trabalho.

4.3 Fase de Projeto

Para se tornar possivel a elabora¢do de propostas de um novo arranjo fisico, foi necessario
realizar um questionario com os envolvidos na mudancga para reforgar os aspectos importantes
relevantes ao projeto. Partindo dos pontos levantados pela equipe, buscou-se atender da melhor
maneira possivel a fim de garantir o melhor resultado para o todo.

Foi realizada uma avaliagdo de oito critérios de andlise em trés niveis: baixo, moderado e alto.
As respostas obtidas nestes critérios, tabuladas no Quadro 1, auxiliam no processo de decisao
sobre o tipo de arranjo fisico a ser adotado pelo setor.

Critério de Analise Baixo Moderado Alto
Fluxo continuo X
Estoques X
Gestao Visual X
Qualidade X
Flexibilidade de variedade e volume X
Maio-de-obra multifuncional X
Complexidade de programagao X
Movimentagao X
Fonte: Dados da Pesquisa de Campo (2014)

Quadro 1 — Questionario sobre Aspectos Relevantes na Industrializagéo

Confrontando as alternativas assinaladas com o Quadro 2, conforme aspectos emanados por
Silva (2009), apontam que o arranjo fisico funcional contempla quatro das oito caracteristicas
desejadas pelos gestores da organizagao.

Critérios de Analise

Areamjo Fisico | Continao | FS00UEs | Gio'h | Qualidade | Flexibitidade | yyicini | SO, | Movimentagio
Funcional Baixo Alto Baixo Baixo Alto Baixo Alto Alto
Produto Alto Baixo Alto Alto Baixo Baixo Baixo Baixo
Posicional Baixo Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo Baixo
Celular Alto Baixo Alto Alto Baixo Alto Baixo Baixo
Modular Meédio Médio Alto Baixo Alto Baixo Alto Médio

Fonte: Adaptado de Silva (2009).

Quadro 2 — Critérios de Analise de Arranjo Fisico versus Produgdo Enxuta
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Cabe relevar que a convergéncia para o projeto de arranjo fisico funcional, apesar de consolidar
o maior niimero de aspectos de interesse entre as categorias elencadas, encontra discrepancias
em quatro dimensdes da escala semantica de Silva (2009). Neste sentido, a principal
preocupagdo recaiu sobre o construto qualidade. Sob esta diretriz, ponderou-se que a mudanga
no arranjo fisico ndo ird piorar este aspecto, pelo contrario, a automacao apropriada pelo novo
equipamento aderente a linha de produgdo, garantird uma melhoria neste quesito. Assim,
ratificou-se a adesdo ao desenvolvimento de um novo arranjo fisico sob a prerrogativa
funcional.

4.4 Fase de Validacao

O processo de validagao da proposta escolhida foi acompanhado de diversas reunides entre os
setores envolvidos, a fim de garantir que todos os aspectos de interesse da organizacao fossem
contemplados.
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=

Fonte: autoria propria

Figura 2 — Desenho da Proposta Validada para Implementagao

No novo arranjo, ilustrado na Figura 2, os dois subsetores sdo ainda mais visiveis que na
configuragdo preliminar. Com a nova maquina (Otimizadora) incorporada ao processo, nove
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maquinas antigas (Destopadeiras) foram desativadas no setor, além de outras trés unidades que
estavam alocadas em outro espago fisico na unidade fabril. Algumas prensas e maquinas
presentes no segundo subsetor foram realocadas para melhorar o fluxo de produtos. Outro
aspecto que sofreu alteragdo foi o corredor de trilho transversal que transporta os produtos de
um subsetor ao outro, que foi unificado garantindo maior flexibilidade.

4.5 Fase de Implementacio

Para que a mudanca pudesse ser viabilizada foi necessaria a elaboracao de um processo de
transi¢do do arranjo fisico antigo para o novo. Nesta acdo buscaram-se dois objetivos: liberar a
area para montagem da nova maquina e diminuir os efeitos na produtividade até a nova maquina
estar liberada para pleno funcionamento. A primeira a¢do tomada foi alocar as prensas de
acordo com 0 novo posicionamento, para entao pensar nos objetivos do periodo de transigao.
Com o segundo subsetor pronto, as nove destopadeiras que ocupavam a area de instalacao da
nova maquina foram retiradas, sendo que sete foram realocadas, permanecendo em
funcionamento, conforme pode ser conferido nas Figuras 3 e 4.
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Fonte: autoria propria

Figura 3 — Processo de Transicdo (Liberagdo de Area para nova Maquina)
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Fonte: autoria propria

Figura 4 — Processo de Transicdo (Realocagdo das Destopadeiras)

5. Consideragoes Finais

O objetivo geral de desenvolver uma proposta de arranjo fisico fabril, no contexto da produgao
enxuta, aplicavel ao segmento moveleiro, foi alcangado por meio da elaboragdo de um novo
projeto de implementagdo, validado e executado no setor da empresa estudada.

Ao utilizar a estratégia de pesquisa qualitativa, na forma de estudo de caso, o presente trabalho
propiciou maior integracdo com as particularidades da organizagdo, de forma a contemplar os
requisitos pautados como prioridades pelos gestores industriais consultados. Cada etapa da
proposta de arranjo fisico foi projetada e amplamente estudada junto dos colaboradores
designados pela empresa, no intuito de obter maior eficacia em sua aplicacdo pratica.

O desenvolvimento do memorial descritivo auxiliou na familiarizacdo com o problema de
estudo e contribuiu para a caracterizagdo da situagdo preliminar. Também foi necessaria a
triagem dos aspectos de maior relevancia na articulagdo de um novo arranjo fisico, para a
disposi¢do da modelagem com melhor aderéncia aos aspectos mais valorizados pela
organizac¢do. Assim a avaliagcdo confluiu para a ado¢ao de um arranjo fisico funcional.

A maneira simplificada e dividida cronologicamente de projetar o arranjo fisico proposta por
Silva (2009) facilita o envolvimento dos colaboradores com o projeto. Aliando este dispositivo
a adequada apropriagdo do referencial tedrico e da metodologia adotada, garantiram a

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
i ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

confec¢do da proposta de arranjo fisico que reflete as prerrogativas estabelecidas ao longo do
trabalho.

Partindo dos resultados alcangados, as sugestdes para trabalhos vindouros apontam para trés
segmentos de ordem técnica: expansao do projeto de arranjo fisico para toda a cadeia produtiva
da empresa estudada; realizacdo do mapa de fluxo de valor, abordando estratégias quantitativas
na elaboracdo da proposta para a mesma case; € a aplicagdo do modelo de projeto em outros
segmentos industrias.

Os contextos expressos em epigrafe, representam tanto oportunidade de progressdo técnica,
quanto oportunidade de consolidacdo de contribuigdes teoricas a area de Engenharia de
Produgao.
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