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Resumo:

O setor moveleiro no Brasil tem se destacado diante das demais cadeias produtivas nos Gltimos anos e
apresentado um substancial aumento da produtividade. Com as exigéncias do mercado, cresce a
preocupacdo dos empresarios do ramo industrial em fabricar produtos inovadores para atender as
necessidades dos clientes. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o arranjo fisico
de uma indastria moveleira no Oeste do Parana e demonstrar, por meio da ferramenta Planejamento
Sistematico de Layout (SLP), uma proposta para melhorar a disposicao da area disponivel. A partir da
coleta de informagdes e analises feitas durante o estudo, nota-se que a fabrica necessita de alteragdes
reais na condicdo fisica do ambiente para reduzir as falhas presentes no sistema, minimizar o fluxo e
facilitar a movimentagdo dos funcionéarios, equipamentos e produtos. Com a estruturagdo do cenario e
o0 auxilio da ferramenta SLP, uma nova proposta foi construida para solucionar a disposicdo do
processo. Por meio da sugestdo desenvolvida os problemas podem ser minimizados, porém a
expectativa é de que a escolha da nova distribuicdo do ambiente propicie resultados positivos quando
aceita pelo proprietéario e implementada efetivamente pela empresa parceira.

Palavras-chave: SLP, organizacéo industrial, fabrica de méveis, engenharia de producéo, leiatue.

Layout Optimization in Productive Process in a Furniture
Industry in the West of Parana

Abstract:

The furniture sector in Brazil has stood out in front of other supply chains in recent years and shows a
substantial increase in productivity. With the demands of the market, growing concern of
entrepreneurs in the industrial sector in manufacturing innovative products to meet customer needs.
Thus, this study aims to evaluate the layout of a furniture industry in west of Parana and demonstrate,
through of the tool Systematic Layout Planning (SLP), a proposal to improve the layout of the
available area. From the collection of information and analysis made during the study, it is noted that
no previous assessment was conducted to prepare the system initially, that is, the plant requires real
changes in environmental physical condition to reduce failures in the system, minimize the flow and
facilitate the movement of staff, equipment and products. With the structure of the scenario and the aid
of SLP tool, a new proposal was built to solve the disposal process. Through the suggestion developed
problems can be minimized, but the expectation is that the choice of the new distribution brings
positive results when accepted by the owner and implemented effectively by the partner company.
Key-words: SLP, industrial organization, furniture factory, production engineering, layout.
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1. Introducéo

O cenério da industria moveleira no Brasil tem passado por intensas modificacdes, dentre as
quais esté a adaptacdo de processos devido as exigéncias do competitivo mercado, por meio
do desenvolvimento de novos produtos e melhor atendimento, conforme desejo e necessidade
do consumidor.

Por isso, uma das estratégias procuradas por empresarios do setor da marcenaria, para tornar
sua producdo mais eficaz, esta relacionada com a melhor disposicdo da estrutura fisica das
plantas de producdo, para otimizar os processo e tornando-los mais simples e dinamicos.

Nesse contexto, 0 arranjo fisico ndo trata somente da distribuicdo mais adequada dos fluxos
de pessoas, maquinas e equipamentos. A real necessidade de criar um novo layout, modificar
ou adaptar um ja existente, envolve uma série de medidas e coleta de dados para aplicar
ferramentas, como o SLP (Planejamento Sistematico de Layout).

Com isso, o presente estudo foi elaborado em uma fabrica de moveis sob medida por meio de
uma analise baseada na ferramenta proposta por Muther (1986), o SLP, e tem por objetivo
apresentar uma proposta de reestruturacdo de arranjo fisico de uma inddstria moveleira no
Oeste do Parana.

2. Revisdo de Literatura
2.1 Layout ou Arranjo Fisico

O layout de fabrica ou arranjo fisico, de acordo com Corréa e Corréa (2012), corresponde ao
modo como 0s recursos e postos de trabalho encontram-se dispostos fisicamente no espaco
gue ocupam em um ambiente organizacional, com preocupacdo em adaptar melhor as pessoas
a area de trabalho, conforme a atividade desempenhada, organizacdo da matéria-prima,
maquinas e equipamentos utilizados no processo para facilitar 0 manuseio e 0 acesso ao
operador.

Atrelado a isso, Slack et al. (2009) complementa que o arranjo fisico € o primeiro contato de
observacdo da aparéncia do local e da disposi¢do do ambiente, que é avaliado dentro de uma
organizagdo com relacdo ao seu processo produtivo de operacao.

Ainda considerando a definigdo geral, Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) determinam
arranjo fisico como uma operacdo produtiva, na qual o posicionamento dos recursos deve ser
considerado, para que a transformacdo das saidas do processo flua de forma organizada e
obedeca a uma sequéncia continua.

2.2 Modelos Classicos de Arranjo Fisico

O arranjo fisico ndo pode ser tratado de forma simples, por isso, a importancia em classifica-
los. Dessa forma, Tompkins et al. (2013) e Corréa e Corréa (2012), assim como outros
autores, estabelecem que os tipos de arranjo mais encontrados séo: arranjo fisico posicional
(fixo); por processo (funcional); por produto (linear); celular (familia de produto) e misto
(combinado), conforme descrigéo abaixo:

a) Arranjo Fisico Posicional: O produto que sera transformado permanece fixo, enquanto
as maquinas e equipamentos movimentam-se em torno do recurso. Geralmente, esse tipo de
arranjo é utilizado na execucgédo de projetos, na fabricacdo de produtos de volume reduzido,
com grandes dimensdes (MARINS, 2005; VIEIRA, 1981).

b) Arranjo Fisico por Processo: Moreira (2011) descreve como a aproximacgdo de
maquinas e equipamentos que desempenham a mesma funcdo ou atividade no processo,
agrupadas ao mesmo local de trabalho. De acordo com Corréa e Corréa (2012), destaca-se
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pela flexibilidade, o que permite produzir diferentes tipos de produtos e aproveitar as mesmas
maquinas, bem como utilizar diferentes maquinas para produzir um mesmo produto.

C) Arranjo Fisico por Produto: Definido por Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) pela
sequéncia de atividades que percorrem um caminho previamente definido, conforme o
processo. Os setores de trabalho séo distribuidos em linha para produgdo. Agora, quem
permanece fixa é a maquina e quem se movimenta € o recurso. Essa disposicdo é necessaria
quando a variedade do produto é baixa, mas o volume de producdo ¢ alto, o que resulta em
um processo com pouca flexibilidade para alteracdo da linha (SLACK et al., 2009).

d) Arranjo Fisico Celular: Consiste na organizagdo de uma area delimitada, na qual
maquinas e equipamentos diferentes possam realizar completamente todo 0 processo
produtivo de um determinado produto. Esse tipo de arranjo pode ser separado em familias de
itens que de acordo com Corréa e Corréa (2012), utilizam recursos semelhantes para serem
desenvolvidos. Nesse caso, menores distancias sédo percorridas, 0 que agrega vantagem
competitiva ao produto final e aumenta a produtividade da linha.

e) Arranjo Fisico Misto: E a juncdo de dois ou mais arranjos em um mesmo ambiente.
Muitas vezes, para classificar um tipo de producdo é necessaria uma combinacdo de layouts
para que o processo se desenvolva da melhor maneira (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.3 Fluxo do Processo e Fluxo de Material

Plossl (1993) resume o processo produtivo em adquirir matéria-prima do fornecedor, realizar
a etapa de producdo e fornecer o produto final para o cliente. Para que esse sistema flua de
forma organizada e rapida, é essencial que o fluxo de materiais seja adequado para ajudar no
desenvolvimento das atividades de fabricacéo.

A movimentacdo excessiva, para Lustosa (2008) é considerada um desperdicio dentro do
processo, mas pode ser simplificada por meio da economia de circulacdo e organizacdo do
espaco, com a ajuda dos colaboradores e do ambiente de trabalho no qual est&o inseridos.

Os beneficios que o fluxo répido de materiais pode oferecer sdo mais abrangentes quando
aplicados em todas as etapas das operacdes, para facilitar assim o controle integrado do
sistema. O objetivo principal permanece em reduzir os fluxos para acelerar e facilitar a
movimentacdo (PLOSSL, 1993).

Outro fator que deve ser considerado para a organizacdo do sistema produtivo é a
administracdo e 0 armazenamento dos materiais indispensaveis e disponiveis. Quando bem
planejados, esses fatores ajudam a reduzir os custos e o estoque dentro da fabrica e aumentar
0 espaco para movimentacdo e execucao correta dos produtos (TOMPKINS et al., 2013).

Vieira (1981) afirma ainda que 0s cruzamentos inconvenientes devem ser evitados
diariamente, independentemente do tipo de processo produtivo. Como consequéncia, a
quantidade de transporte é reduzida, o que agrega maior valor ao produto final.

2.4 A Metodologia de Planejamento Sistematico de Layout

O Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning) representa uma
metodologia com aplicacdo de um conjunto de etapas para estruturar e desenvolver um novo
projeto de layout ou o rearranjo de um determinado ambiente.

Costa (2004) descreve o SLP como uma ferramenta que colabora na disposi¢ao das maquinas,
equipamentos, fluxos de pessoas e instalacGes, e também no auxilio para a tomada de decisao
na melhor organizagdo do ambiente. Muther e Wheeler (2008) estabelecem que os objetivos
do SLP envolvem aumento de eficiéncia, competitividade e reducdo dos custos no processo.
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O foco principal da estrutura do sistema SLP que serd abordado no desenvolvimento do
trabalho se inicia com a insercdo dos dados de entrada. O primeiro dado € o produto (P), que
caracteriza aquilo que a empresa produz. O segundo é a quantidade (Q), que representa o
numero de produtos fabricados. O roteiro (R) engloba a sequéncia de processos de fabricacao.
Os servigos (S) de suporte sdo fungdes auxiliares para atender o funcionamento de todo o
sistema. Por fim, o tempo (T) indica o limite, a frequéncia ou a duracdo das atividades e a
definicdo das quantidades de producao e maquinas utilizadas (MUTHER, 1986).

O proximo passo, de acordo com Tompkins et al. (2013), é realizar uma carta de para, com 0
intuito de analisar os fluxos dos produtos e os recursos envolvidos, onde por meio da listagem
dos setores ordenados, é feita a computacdo da distancia percorrida entre as operacoes.

Para Slack et al. (2009), na fase de desenvolvimento do diagrama de inter-relagbes das
atividades, € preciso definir primeiramente os critérios de proximidade entre os setores, pela
escada AEIUOX, classificada em: A = absolutamente necessaria, E = especialmente
importante,l = importante, O = pouco importante, U = desprezivel e X = indesejavel. Com
isso, 0 diagrama é montado, com a lista dos setores que relaciona o grau de proximidade e
importancia entre eles.

Com base nos dados coletados por meio da relacdo de importancia entre os setores para
possivel avaliacdo da proximidade entre as atividades com maior afinidade, ocorre a
construcdo do diagrama de arranjo das atividades e do diagrama de inter-relacfes das areas do
sistema. Ambos sdo desenvolvidos de forma semelhante. A diferenca se da no segundo
diagrama, pois as areas sdo representadas por quadrados, proporcionais aos tamanhos reais
requeridos na planta.

As opc¢Oes dos planos finais devem ser apresentadas para a definicdo do melhor arranjo
disponivel, de forma clara e com facil identificacdo do esboco do local. Assim, para Muther
(1986), as plantas escolhidas serdo verificadas com base nos critérios e na sequéncia de
passos descritos pelo SLP, para a aprovacéo e a selecdo do modelo mais apropriado, na busca
por atingir resultados positivos e otimizados na disposicdo dos elementos de forma adequada
para a organizacao.

2.5 A Caracterizacdo da Industria Moveleira

O conceito de moveis evoluiu com o passar dos anos e, de acordo com a Regatto Ambientes
Planejados (2012), hoje representa uma categoria de servigos extremamente detalhada, com
uma alta gama de projetos de produtos que podem ser desenvolvidos quando o foco é decorar
0 ambiente com moveis planejados, a partir das medidades e especificaces de cada clientes.

Para Rosa, Correa e Lemos (2007), a variedade dos produtos finais confeccionados por esse
tipo de segmento € imensa. Isso deve-se ao fato decorrente das diferentes combinacfes de
matérias-primas (madeira, paineis de MDF, metal etc.) que podem ser utilizadas na fabricacéo
desse tipo de produto, tornando-o mais barato e com 0os mesmos padrées de qualidade.

O presidente Daniel Lutz, da Associagdo Brasileira das Industrias do Mobiliario, a
ABIMOVEL (2015), garante que um dos problema enfrentado pelas indGstrias moveleiras
advém dos altos volumes de estoques nas empresas. Considerando o baixo crescimento
econémico do pais nesse periodo, a atividade do setor tende a diminuir no ano de 2015, o que
pode afetar a producéo e as vendas da industria.

De acordo com o SEBRAE (2014), a concentracdo dos polos industriais do setor se espalha
por todo o pais, com maior volume nas regides Sul e Sudeste do Brasil. O Parana é
responsavel por 21% destes indicadores e conta com mais de 3 mil indUstrias moveleiras, de
acordo com pesquisa datada de 2011.
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As empresas que apresentam melhores resultados para o SEBRAE (2014) sdao aquelas que
estdo na busca por atualizacdo e inovacdo da cadeia produtiva, para conquistar mercados
nacionais e internacionais. Nesse sentido, a industria de mdveis tira proveito do momento
para realizar as devidas mudancas internas necessarias a producao, assim como aproveita para
inovar e atualizar os produtos, fatores esses determinantes para o sucesso no mercado.

3. Materiais e Métodos

A metologia utilizada para desenvolvimento e construgéo do estudo, foi baseado nas etapas da
ferramenta SLP, sugerida por Muther (1986), com foco em em diagnosticar as possiveis
oportunidades de melhoria para elevar a eficiéncia e a produtividade, eliminar os desperdicios
e, consequentemente, os obstaculos encontrados na producdo dos méveis sob medida.

O fluxograma apresentado na Figura 1, delimita a sequéncia dos passos de forma ordenada,
para facilitar o entendimento das fases realizadas durante a interpretacdo e elaboracdo do
estudo desenvolvido na empresa.
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Figura 1 — Etapas da Metologia

As plantas baixas e seus respectivos fluxos de materiais, assim como o0s diagramas
desenvolvidos, foram construidos com o auxilio da ferramenta Microsoft Office Visio 2007.

4. Resultados e Discussao
4.1 Apresentacdo da Empresa

O presente estudo foi desenvolvido em uma fabrica de moveis sob medida, localizada na area
industrial de uma cidade no interior do Parana. A fabrica familiar de pequeno porte atua no
mercado ha 21 anos.

De acordo com a geréncia, em junho de 2016, a empresa contava com cerca de 40
colaboradores, que fabricam moveis, com os mais diversificados e qualificados tipos de
materiais e dos mais variados modelos. A carteira de clientes da empresa é composta por
pessoas fisicas e juridicas distribuidas por toda a regido Sul do Brasil, além do Paraguai.

A fébrica de moveis planejados oferece ao cliente diversas opcOes, desde a realizagdo do
projeto no ambiente desejado ate a entrega do mdvel completo e a instalagéo no local.

4.2 Descric¢ao do Processo Produtivo

O processo produtivo geral pode ser descrito conforme o fluxograma apresentado na Figura 2,
que expde as etapas de forma detalhada, realizadas para construcdo de qualquer tipo de movel
fabricado pela empresa parceira.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



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

ENTRADA DA
MATERIA PRIMA o e 7 FURADERA
5 o MONTAGEM DAS
— 1 J /L ABERTURAS
SECCIONADORA u’,\@_ﬁ”ﬁ&ﬂé}} e CC"'B{,R’:E&'\DE -{"—‘m tw'u'ﬂs:f} Nios ;,SK,E,I?,‘:GDEEM ACABTI-EI-ENTG
~— S~
S MONTAGEM DOS
MOVELS
COMPLETOS
PINTURA FINAL
LAQUEADA
e J| secscen | scismieno [ SEIOREE, I secacen
o PINTURA FINAL
ENVERNIZADA
MONTAGEM DO
mmﬁ” LIMBEZA EMBALAGEM E MOVEL NO
EXPEDICAO AMBIENTE DO
ACABADAS CLIENTE

Figura 2 - Processo produtivo da empresa

4.3 Dados de Entrada

O Quadro 1 foi formulado, com o intuito de resumir as informagdes coletadas, para estruturar
todos os dados de entrada P, Q, R, S e T, necessarios para o estudo.

DADOS DE ENTRADA DESCRICAO

Méveis tanto para cozinhas, quartos, escritorios, banheiros, salas e clinicas,
divididas em estantes, gavetas, prateleiras, mesas, cadeiras, armarios,
bancadas, criados e camas, como aberturas para ambientes externos e

internos, divididos em portas e painéis.

Como os méveis sdo sob medida, cada projeto é especifico conforme o
QUANTIDADE (Q) formato, a dimenséo do produto e 0 ambiente do cliente. Assim, foi
estabelecido que a quantidade é calculada a cada projeto/c6modo completo.

Considerando as etapas e a duracéo do sistema de producdo, pode-se dizer

PRODUTO (P)

ROTEIRO (R) que as pecgas passam por praticamente todos os processos. Por isso, para o
caso, o proprio fluxograma representa o roteiro.
SERVICO DE SUPORTE (S) Setores de compra, vgnda, flnance~|ro, RH,Aprpjetos, sala de arquivos,
almoxarifado, recepcao e geréncia do local.
TEMPO (T) Fabricacdo gira em torno de 20 a 60 dias, o que depende da complexidade do

produto e do nimero de pecas para produgao.

Quadro 1 — Resumo dos dados de entrada

4.4 Layout e Fluxo do Processo Atual da Empresa

O fluxo do processo da planta atual da empresa, foi inserido no esboco da Figura 3. As setas
coloridas foram utilizadas para indicar a quantidade, direcdo e a sequéncia das atividades a
partir da maquina ou setor de saida. Ja as setas pretas serviram para interligar fungdes ou
departamentos que ndo tinham uma cor especifica, de acordo com a legenda estabelecida.

Apesar da oscilacdo presente no processo produtivo, que varia conforme os projetos
requisitados pelos consumidores, a distribuicdo das etapas para a construcdo dos moveis €
semelhante. Isso facilita a ordenacdo das méaquinas e equipamentos, pois, na maioria das
vezes, 0s produtos percorrem todos os setores até a completa finalizacdo para montagem e
entrega ao cliente.
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Figura 3 — Fluxo de producdo da planta atual da empresa

Dessa forma, com os fluxos distribuidos na Figura 3, percebe-se que, muitas maquinas com
funcdes semelhantes, assim como as areas comuns de montagem e secagem ndo estdo
concentradas em um mesmo local da empresa, o que aumenta o fluxo de transporte dos
materiais, das ferramentas e do produto. Por isso, a partir dessas observagdes, é possivel
sugerir um layout onde movimentacao possa ser otimizada e 0s cruzamentos, reduzidos.

4.5 Aplicacéo das Etapas da Ferramenta SLP
4.5.1 Carta De Para

A primeira etapa para aplicacdo da ferramenta SLP é a composi¢do da Carta De Para, atrelada
as respectivas distancias, com medidas expressas em metros entre 0s setores e equipamentos,
representados pela Figura 4. Para essa elaboracéo, foi utilizado o ambiente produtivo atual da
empresa (Figura 3).

PARA

las Aberturas

Montagem Completa

Estoque/Embalagem/Expedigio

DE

Placas MDF X|12]29]| -

Seccionadora Automitica - | X | -]20]|28|23|36] -
Seccionadora Manual - - | X|05|07|18 |21 -
Serra Automitica - - - | X | 1327 (20 -

Serras Manuais - - - | 13| X [35(24] -

Coladeira de borda Automdtica | - | - - - - | X[ - [34]|09|51| -

Coladeiras de borda Manuais - - - - - - X | 16|29 16| -
Furacio - - - - - - X223 -
Montagem das Aberturas - - - - - - - - | X |35(19]31| -
Montagem Completa - - - - - - - - - | X224 -
Lixagio - - - - - - - - - - | X |08|25]| - |34 -
Acabamento - - - - - - - - - - | 08| X | 17| - | 26| -

Pintura de Fundo oo - - -T-T-T-T-1-7T-Tx]w] -
Secagem da PinturadeFundo | - | - | - | - | - [ - | - | - | - | - [15]07| - | X
Pintura final R e e e I (R R I IR I I IR I - S 11

o

Secagem da pintura Final - - - - - | - - - - - - - - - -l x 5 | 37
Limpeza T -T-T-T-1T-T-T-T-1-T7T-7T-T-T-T7T-Tx[=

EstoqueEmbalagem/Expedicio | - | - | - | - | - [ - |- | - -] -] -]-]-[-]-]-[2]x

Figura 4 — Diagrama de inter-relacdes

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



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

Com a coleta de dados, listagem das maquinas e setores do sistema produtivo retratados na
Figura 4, foi possivel mensurar as distancias entre as areas de producdo da empresa. Para
efetuar as medidas, foram utilizados somente setores que se relacionam entre si.

4.5.2 Diagrama de Inter-Relacdes

Dando continuidade as fases do SLP, tem-se, na sequéncia, a aplicacdo do diagrama de inter-
relacGes, de acordo com a representacdo da Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de inter-relages

Como pode ser observado na Figura 5, os departamentos e maquinas do mesmo conjunto
foram classificados com a letra A. A letra E, foi mencionada, quando a relacdo era sequencial,
Ou seja, para etapas sucessoras e predecessoras no sistema produtivo. Ja a letra |, fez
referéncia as areas que ocupavam o mesmo ambiente no caso do sistema produtivo e ndo
possuiam divisorias entre si. As letras O e U, respectivamente, serviram para relacionar
setores que tinham pouca importancia de proximidade ou que eram despreziveis entre si.

O setor de secagem de fundo foi classificado com a letra X. Essa relagéo foi estabelecida, pois
ndo existe razdo para deixar as pegas que estdo sendo secas expostas aos residuos gerados
pelos setores de acabamento, lixacdo, montagem, furacdo, serra e seccionadora.

O setor de pintura de fundo, pintura final, secagem da pintura final, mesas para limpeza,
estoque, embalagem e expedicdo tiveram classificacfes tipo U, pois sdo etapas isoladas,
parcialmente isoladas ou separadas por divisérias do sistema produtivo geral. Por
consequéncia, isso nao influenciava diretamente no processo, portanto, podem ser
consideradas como despreziveis, ou seja, quando a relacdo ndo possui nenhuma intervencao
no sistema.

4.5.3 Diagrama de Arranjo das Atividades e Diagrama de Relagdes de Espaco

Para construgédo do esboco do diagrama de arranjo das atividades (Figura 6), os postos foram
numerados e representados por simbolos especificos e empregados de acordo com cada tipo
de atividade. Ja o diagrama de relacGes de espaco (Figura 7), foi representado de acordo com
0S espacos reais necessarios para realizar o manuseio das atividades no ambiente.

Com o intuito de minimizar a dificuldade de visualizacdo causada pela quantidade de linhas
interligadas que atravessam o diagrama, foi estabelecida uma legenda particular no Quadro 2.
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VALOR TIPO DE LINHAS GRAU DE PROXIMIDADE | CODIGO DE CORES
A I Absolutamente necessario Vermelho
E Muito importante Roxo
I — Importante Verde
O Pouco importante Azul
U Desprezivel Em branco
) G Indesejavel Laranja

Quadro 2 — Legenda para construcdo do diagrama de arranjo das atividades

Ainda para reduzi as ligacGes entre as areas semelhantes ou que possuem maior grau de
importancia, as linhas vermelhas foram empregadas como eixo principal de unido. Portanto, a
partir dessas linhas, foram feitas as conexdes pertencentes as demais cores de linhas, ou seja,
qguando ambos os setores interligados pela linha vermelha tinham relacdo de importancia com
0S outros setores, a conexdo partia do centro da linha vermelha. Algumas conexdes foram
feitas sem utilizar essa relacdo, com saida de forma singular diretamente da atividade.

Figura 6 — Diagrama de arranjo das atividades Figura 7 — Diagrama de relacdo de espago

Como pode ser visualizado nas Figuras 6 e 7, ndo foram consideradas as divisérias
pertencentes ao ambiente real. Porém, apds concluir a distribuicdo das linhas entre as 22
operacdes, pode-se dizer que a terceira e quarta etapa de aplicagdo do SLP foram encerradas.

4.6 Analise das Necessidades de Mudanca e dos Limitadores Praticos do Sistema

Por meio da avaliacdo da situacdo da empresa (Figura 3), percebeu-se a necessidade de
alteracdo em relacdo a disposicdo dos espacos, na aproximacdo das maquinas e setores
equivalentes, nas areas de circulacdo e no acimulo no fluxo produtivo. Por isso, algumas
recomendacdes com relagdo as mudancas no sistema foram indicadas com o intuito de corrigir
as falhas presentes no processo.

Considerando as caracteristicas do sistema produtivo, o layout foi classificado como
funcional, contudo, nota-se que nem todas as maquinas que desempenham a mesma funcgéo
estdo localizadas proximas uma das outras. Mediante esse fato, & de extrema importancia e
necessidade do sistema que 0s equipamentos e areas semelhantes sejam aproximados para
adequar as propriedades do arranjo fisico funcional, facilitar o manejo das pecas e evitar
movimentacdes impraoprias.
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Com o auxilio da NR-12 (BRASIL, 2010), ficou estabelecido que os corredores teriam uma
distancia de 3m. Esse espaco € considerado suficiente para realizar o manuseio no decorrer do
processo e favorece 0 acesso até 0s equipamentos onde as placas serdo processadas.

Porém, conforme a NR-12, é preciso realizar a sinalizacdo, por meio da pintura de faixas
amarelas, para demarcar a ocupagdo e distancia do corredor, bem como das areas de manuseio
das mesas, maquinas e equipamentos. (BRASIL, 2010).

O espaco entre e ao redor das méaquinas e equipamentos foram adequados conforme a
necessidade de operacdo, manejo e movimentacdo para realizar as atividades e garantir a
seguranca do colaborador durante a jornada de trabalho.

Por meio de analises do sistema, uma recomendacdo conveniente para a adequacéo do sistema
€ a unido dos setores de secagem de fundo e de secagem da pintura final. A intencdo é evitar o
contato dos produtos ja pintados com os residuos gerados nos setores de acabamento, lixacao
e até mesmo montagem.

Considerando que a cabine de pintura final é isolada, pois possui divisorias ao seu redor, e
que a secagem desse setor € feita nesse ambiente sem sofrer qualquer tipo de contaminac&o, é
aconselhavel unir ambos os setores de secagem no interior da cabine de pintura final, que
apresenta espaco disponivel.

Outra opc¢do € realocar as mesas do setor de acabamento de forma a permitir melhor
movimentacdo, bem como transferir o setor de limpeza para junto do estoque, embalagem e
expedicdo. Essa aproximacdo facilitaria 0 manuseio dos produtos acabados, reduzindo a
distancia percorrida realizada no layout atual.

Nesse contexto, é importante ressaltar que devido algumas exigéncias do proprietario da
empresa em que o estudo foi desenvolvido, alguns limitadores foram pré-estabelecidos.

Tem-se, portanto, que a seccionadora automatica ndo poderia ser alterada do local atual e o
setor de pintura de fundo ndo seria modificado, pois possui estrutura fixa na fabrica.

Os banheiros instalados na &area de producdo, ndo necessitam qualquer mudanca, pois
satisfazem as necessidades dos colaboradores.

As entradas, saidas, aberturas, portas, portGes e janelas do ambiente também ndo sofreram
transformacéo devido ao fato de proporcionarem um ambiente agradavel para os funcionarios
e por atenderem as exigéncias do processo produtivo.

Os locais das escadas que ddo acesso ao segundo piso e do elevador foram inseridos na planta
e pré-determinados pelo proprietario. Com isso, sera preciso adequar 0s espacos sem alterar a
posicdo dessas areas.

4.7 Desevolvimento da Nova Proposta

Por meio da andlise e integracdo das informagdes coletadas com relagdo as necessidades de
mudanca e adaptacdo do processo, um novo layout, com seu respectivo fluxo de producao, foi
distribuido na Figuras 8. Modelo esse que servira como sugestdo para a empresa, para
minimizar as falhas do sistema e proporcionar melhorias.

A propostas de aperfeicoamento (Figura 8) foi elaboradas com a intencdo de reduzir os
fluxos, a movimentacdo, o0 transporte das pecas, aproximar as maquinas e as areas
semelhantes e ainda vincular a sequéncia de etapas do processo em conjunto com o sistema.

Devido as limitacOes praticas ja definidas, alguns setores ndo sofreram alteracfes, impedindo
a criagédo de novas disposi¢des. Mesmo assim, nota-se por meio da Figura 8, que diversas séo
as oportunidades de melhoria que podem ser agregadas a estrutura do ambiente.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



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

BECRNEEDNE]

ESCALA 1:260 AREA DO
TERRENO

Mesas para
Limpeza

Figura 8 — Segunda proposta de melhoria para o layout

Pela comparacdo o layout atual (Figura 3), foi construido de acordo com a entrada das
maquinas e equipamentos, que foram distribuidas sem qualquer orientagdo no ambiente
produtivo. Nenhum estudo prévio foi realizado para estruturar o sistema inicialmente,
contendo falhas na movimentacdo e transferéncias entre os setores, no fluxo desordenado, nos
cruzamentos, desvios, retornos e na disposi¢do dos equipamentos, onde as maquinas e areas
com fungdes semelhantes, ndo se concentram no mesmo local da empresa.

Ja a Figura 8, apresenta diversas melhorias no ambiente, como a reducdo do fluxo, das
distancias percorridas, do transporte das pecas, da movimentacdo e circulacdo dos
funcionarios. Da aproximacdo dos equipamentos e centros de trabalho semelhantes, do maior
aproveitamento do espaco disponivel, da adequacdo e sinalizacdo pela pintura de faixas
amarelas, para demarcar os corredores, mesas, maquinas e equipamentos. Na realocacdo das
mesas do setor de acabamento e na transferéncia do setor de limpeza.

Um local de trabalho organizado com a correta delimitacdo das areas ocupadas, por meio de
simples adequacdes na distribuicdo do sistema e sem obstrugcdes, pode otimizar 0 processo,
facilitar a rotina dos colaboradores no desempenho e manejo das atividades e ainda ajuda a
elevar a produtividade e a eficiéncia da empresa, apresentando resultados positivos.

A divulgacdo da nova proposta foi considerada como fase final da aplicacdo da ferramenta
SLP. As apresenta¢des quanto as melhorias do sistema foram realizadas. No entanto, fica a
critério e responsabilidade do proprietario da empresa, dentro das suas condigdes, estabelecer
quais alteracdes serdo viaveis e podem ser implementadas no setor produtivo da empresa.

5. Considerac0es Finais

A proposta inicial para o desenvolvimento do trabalho relaciona uma reestruturacdo do
arranjo fisico de uma industria de mdveis sob medida localizada no Oeste do Parana.

A escolha da ferramenta mais adequada as caracteristicas do cendrio, sugerida por Muther
(1986), o SLP, serviu de base para diagnosticar as oportunidades de melhoria, devido as
falhas existentes no processo. Por meio da sua aplicacédo foi possivel distinguir as fraquezas e
fragilidades presentes no sistema, devido & falta de instrucdo do proprietario para ordenar e
posicionar as instalagcdes no arranjo, decorrente desde o surgimento da fabrica.
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Apesar disso, diversos podem ser os ganhos apontados com a propota apresentada, dentre as
quais estdo o fluxo produtivo facilitado e mais suave, a minimizagdo dos tempos de producgéo
ao longo da linha, a reducéo das interferéncias do processo, a melhor organizagao do espaco e
a diminuicdo do improviso, dos cruzamentos, da movimentacgéo e da circulacdo de pecas.

Devido ao répido crescimento visto no setor de moéveis sob medida, conclui-se que um
ambiente organizado contribui para melhores condi¢bes de trabalho e faz com que os
produtos finais figuem prontos no prazo para serem entregues ao consumidor.

Em tese, os problemas da empresa podem ser minimizados com os resultados da proposta,
porém, a expectativa é de que a escolha da nova distribuicdo do ambiente propicie resultados
positivos quando aceita pelo proprietario e implementada efetivamente pela empresa parceira.
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