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Resumo

O arranjo fisico de uma instalacdo produtiva, tem o propdsito de unir recursos
transformadores de forma eficiente, para que as atividades industriais
trabalhem de forma a obter um desempenho 6timo ao longo do tempo, neste
sentido, um layout mal projetado pode acarretar em problemas na eficiéncia
produtiva. Diante do pressuposto, este estudo tem como objetivo realizar
uma proposta de um novo layout para os setores de manufatura de uma
empresa do ramo elétrico, para isso, se fez necessario o estudo do fluxo do
processo produtivo da empresa, bem como do seu layout atual e fluxo de
materiais dentro deste espaco. Com os resultados alcangados, e a proposta
do novo layout realizada, notou-se que a nova proposta contribuiu para
que os objetivos de redu¢io de movimentagao entre materiais e pessoas e
eliminacdo de cruzamento dos fluxos, fossem alcangados, garantindo uma
melhor produtividade além de melhorias na organizacio e seguranga.

Palavras-chave: Layout. Arranjo Fisico. Fluxo de processo.

Abstract

The physical arrangement of a production facility has the purpose of
efficiently linking transforming resources so that industrial activities work
in a way that achieves optimum performance over time. In this sense,
poorly designed layout can lead to efficiency problems productive. Given
the assumption, this study aims to make a proposal for a new layout for
the manufacturing sectors of a company in the electric branch, for that, it
was necessary to study the flow of the company’s production process, as
well as its current layout and flow of materials within this space. With the
results achieved, it was possible and the proposal of the new layout realized,
it was noticed that the new proposal can contribute to the goals of reduction
of movement between materials and people, elimination of crossing of
flows, are achieved, ensuring better productivity as well as improvements in
organization and security.

Keywords: Layout. Physical arrangement. Process flow.



1 Introducao

Nos tltimos anos o estudo do layout produ-
tivo vem sendo difundido no meio empresarial,
uma vez que o mesmo pode ter um impacto sig-
nificativo sobre os custos de producdo, prazos e
produtividade (SOARES, 2011). Logo, o layout
assume cunho estratégico, além de proporcionar
economia e incremento da producio, levando em
consideragio uma boa distribuicio dos instru-
mentos de trabalho, pontos de armazenamento e
o fator humano envolvido.

Para Silva e Rentes (2012), pode-se definir
o layout do setor produtivo de uma organizacio
como “a localizag¢do e a distribuicdo espacial dos
recursos produtivos, como maquinas, equipamen-
tos, pessoas, instalagoes, no chao de fabrica. Esta
distribuicao impacta diretamente o desempenho
da unidade”.

O layout de um sistema produtivo tem por
objetivo a locacdo fisica adequada dos recursos
transformadores. Pode-se afirmar que o arranjo fi-
sico exige tempo e comprometimento dos envolvi-
dos, podendo se tornar complexa dependendo das
dimensoes fisicas dos recursos transformadores.
Caso o estudo de layout for erroneo, podem-se es-
tabelecer padrdes de fluxos longos e conflitantes,
estoque de materiais indesejados, filas de clientes
ao longo da operagdo, tempos de processamento
maiores que o desejado, e operacdes inflexiveis
(SLACK, et al. 2009).

Além do mais, Borba (et. al., 2014) conclui-
ram que para a defini¢do de um arranjo fisico que
auxilie na melhoria da disposi¢do dos setores fa-
bris, é necessdrio o amplo conhecimento de todo
o processo envolvido, compreendendo o fluxo de
processo, suas inter-relagdes, e principalmente o
espaco fisico disponivel.

Alguns estudos salientam que a identificagao
do tipo de layout se faz necessario para que a téc-

nica aplicada a sua melhoria seja eficiente, relata
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Mariz & Picchi (2014) neste sentido os tipos de
layout podem ser classificados como layout posi-
cional, por processo, celular, e por produto abor-
da Slack (2009), o autor comenta que cata tipo de
arranjo fisico tem suas caracteristicas e particula-
ridades, salientando que os mesmos ainda podem
ser combinados e formar um layout hibrido.

Gerlach (2013), afirma que antes de se aplicar
melhorias de layout, deve se conhecer o processo
produtivo, para isso deve se utilizar ferramentas
que consigam identificar processos que nio agre-
gam valor, fluxo desordenados, tempos de produ-
¢ao, entre outros. Para isso, o autor afirma que em
sua pesquisa foi utilizado o mapeamento de fluxo
de valor, o qual proporcionou um conhecimento
amplo do processo estudado.

Estudos evidenciam que um arranjo fisico
errado pode levar a padroes de fluxo longos e
confusos, estoque intermedidrios, tempos de pro-
cessamento descompassados, fluxos imprevisiveis
entre outros problemas. Sendo assim, a elaboracdo
do layout deve envolver as diversas dreas da em-
presa, pois o correto dimensionamento dos fatores
diretos e indiretos de produgdo sio essenciais para
a melhor disposi¢ao dos processos produtivos
(ROCHA et al., 2011).

Logo, o estudo do layout realizado de forma
correta e inteligente, promove ganhos simultaneos
para a empresa, pois a reestrutura¢io adequada de
uma planta fabril gera impacto positivo no desem-
penho do processo produtivo (Soares et al. 2011).

Para Oliveira et al. (2017), a melhoria no
arranjo fisico pode proporcionar o aumento da
eficiéncia das operagdes, em seu estudo o mesmo
mostrou a eficacia do rearranjo de uma estrutura
fabril por meio do balanceamento de linha.

Para tanto, o objetivo deste estudo, é realizar
uma proposta de adequagdo de layout para uma
empresa do setor elétrico, para isso, foi utilizada
como ferramenta a técnica SLP (Systematic Layout

Planning - Planejamento Sistematico do Layout).
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Neste sentido, em busca de solugdes para o
problema de layout mal estruturado, existem al-
gumas técnicas utilizadas na elaboragio de proje-
tos de arranjo fisico, as quais possuem o prop0sito
de aumentar a fluidez e diminuir desperdicios no
processo. O método SPL é, segundo Rocha et al.
(2011), uma sistematizacdo de projetos de arran-
jo fisico composto por uma estrutura de quatro
fases, na primeira fase, se estabelece o local da
empresa onde serdo planejadas as instalagoes. Na
segunda, determina-se a posicdo relativa entre as
varias dreas. Na terceira fase indica-se os locais em
que serdo instaladas cada maquina/equipamento e
as caracteristicas fisicas das areas. Finalmente, na
quarta fase, é planejado cada passo de implanta-
¢ao do novo layout.

Os autores Ojaghi et al. (2015) e Vieira et al.
(2014), relatam em seus trabalhos que o método
SLP possibilita a determinacdo de um projeto de
layout por meio de etapas estruturadas. Rocha et
al. (2011) realizaram um estudo de layout através
do SLP e verificaram que o método forneceu al-
ternativas para aproveitar melhor o espaco fisico,
reduzir movimentagoes de processo e fluxos con-
tinuos e orientados.

O sistema SLP é uma metodologia de proje-
to de layout que foi desenvolvida para operagdes
de manufatura, que define e integra os elementos
produtivos, relacionando-os com o local e arranjo
de departamentos, células ou mdquinas em uma
planta, sem uma preocupagao direta com as pecu-
liaridades das operacdes de servigos, (RAPOSO et
al., 2014). No entanto para Santos, Gohr e Laitano
(2012), o método SLP quando aplicado em servi-
¢os, apresenta a mesma utilidade que normalmen-
te é observada em instalagbes industriais, desde
que, para isso, o modelo leve em considerag¢ao que
o fluxo de clientes é predominante em grande par-
te dos sistemas de operagdes de servigos.

Ja Soares et al. (2011), afirmam que a combi-

nacido da simulagdo de processo a outras técnicas de
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reestruturacdo de layout, possibilita maiores benefi-
cios. Ja Ottoni (2015), propde o uso da logica fuzzy
alinhada aos algoritmos Multiple e o Corelap, no
uso de identificacao de melhorias em layout.

Os autores Neumann e Scalise (2015) apontam
que o layout de qualquer empresa, quer seja uma in-
dustria ou prestadora de servigos, € o resultado final
de uma analise e proposi¢oes de um layout apds as
decisoes relacionadas a produtos, processos e recur-
sos de produgdo terem sido tomadas. Quando uma
alternativa de layout é considerada, vem a tona o
problema de um completo planejamento para a pro-
ducdo de um novo bem ou servico. No entanto, tais
problemas envolverao cada vez mais situa¢oes de re-
layout de processos jd existentes ou na alteragio de
alguns arranjos em alguns equipamentos.

Neste sentido, o foco principal deste estudo
foi propor um novo layout para uma empresa de
produtos elétricos, localizada no norte do Paran4,
visando melhorar o seu sistema produtivo e todos
os elementos que o compde.

Como problematica tem-se a ma utilizacao
do espaco fisico que a empresa dispoe e a falta
de organizacao de fluxo de processo. Para isso,
tem-se como hipotese a utilizagao da técnica SLP
pode ajudar a ordenagao de fluxo e melhoria de
disposi¢cdo de setores, em uma empresa do ramo
elétrico? Ou ainda, a melhoria do layout afeta a
produtividade, no quesito que se refere ao aumen-
to de itens produzidos, ou ainda a melhoria de flu-
xo de processo pode auxiliar na minimizag¢ao dos

tempos de produgao?

2 Metodologia

O trabalho propoe a realizacio de uma pes-
quisa que pode ser classificada como qualitativa, de
modo especifico, quanto aos objetivos, a pesquisa a
ser realizada pode ser considerada de natureza ex-
ploratéria (D’AMBROSIO (2004), Gil (2008)).



A coleta de dados deste estudo é composta
por 5 etapas de coleta de dados, que serdo apre-

sentadas a seguir;

1 Primeiramente se fez necessario coletar infor-
magoes dos produtos mais vendidos, através
de consulta das ordens de fabricagdo duran-
te o periodo de um ano, que serviu como
base para o layout. Através do setor de PCP
(Planejamento e Controle da Produgao) foram
obtidos dados como informagoes técnicas, do
processo produtivo, informagao de fabricagao
e tempo de fabrica¢do com a ajuda do sistema
de gerenciamento empresarial da empresa.

2 Posteriormente foi realizada a coleta das di-
mensoes da edificagio, mdquinas e equipa-
mentos, foi utilizada a trena de 10m e trena a
laser de 100m. Com todos os dados e medicoes
necessarias em maos, foi elaborado um proje-
to do arranjo fisico atual, representando como
estao dispostos os setores dentro deste arran-
jo fisico, para isso foi utilizado o Software
AutoCad. Este se fez importante no trabalho,
pois se pode visualizar como se encontra dis-
POStO 0 recursos que a empresa necessita.

3 De posse dos dados levantados acima, foi ela-
borado um fluxograma por meio do Software
Microsoft Visio, como ferramenta de repre-
sentacdo grafica, para a melhor compreensio
do fluxo de processo da empresa. E utilizado
a ferramenta diagrama de relacionamento,
onde mostra a importancia da relagdo entre
cada setor produtivo.

4 Em sequéncia como para identificacdo do flu-
xo do processo, se construiu o diagrama de
relacionamento das atividades, a fim de defi-
nir uma relacdo de proximidade dos setores
em que o processo ocorre. Portanto a seguinte
frase, cada setor é fornecedor e cliente de ou-

tro setor dentro da empresa, se faz verdade.
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5 Posteriormente, foi elaborado o diagrama de
arranjo de atividade, apresentando grafica-

mente a rela¢@o entre cada setor do processo.

Por fim, em porte de todos os dados, como,
dimensoes do espaco fisico da empresa e mdqui-
nas, fluxo da producdo, e diagrama de relaciona-
mento do processo e diagrama de arranjo de ativi-
dades bem definidos, foi elaborado uma proposta

de um novo layout produtivo.

3 Desenvolvimento

3.1 Caracterizagdo da empresa

A empresa do presente estudo, onde no tra-
balho sera definida como empresa X para preser-
var a imagem da mesma, estd a mais de 50 anos no
mercado de produtos elétricos, estando localizado
no estado do Parana.

E uma das maiores fabricantes de produtos
elétricos do Brasil, atuando neste mercado desde
1962, a empresa oferece uma vasta linha de pro-

dutos para distribui¢do de energia elétrica.

3.2 Descricdo do processo
produtivo

O conhecimento do processo produtivo é
fundamental para a elaborag¢do de um projeto de
arranjo fisico. A seguir, serd descrito o proces-
so produtivo da empresa, objeto de estudo deste
trabalho.

O processo comega com a chegada de matéria
prima vinda de terceiros para o setor de usinagem,
onde ¢ feito o corte, dobra e solda desta matéria
prima e incorporado alguns acessoérios feitos deste
mesmo material, seguindo em linha continua para
o setor de tingimento.

No setor de tingimento o processo continua
em linha continua, primeiramente é feito a limpeza

desta peca e posteriormente ela recebe a primeira
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camada de tinta base e passa por uma estufa, apos
a secagem da primeira camada é realizada a pin-
tura com a cor final da pega, passando novamente
por outra estufa, logo em seguida a secagem na
segunda estufa, sdo feitas as marcagdes com tinta
preta das especificacdes do produto. Por tltimo a
peca é deixada em espera para posteriormente fa-
zer a incorporac¢do da outra parte que compde o
produto final.

Simultaneamente ao processo de usinagem é
dado inicio no setor de TB que compoem vdrias
maquinas que realizam a mes-
ma fung¢io, a matéria prima des-
te processo chega e é distribuida
para as maquinas, dando origem
a peca de TB, posteriormente co-
locado em espera para ser enviado
ao setor de TA.

No setor TA, se agrega a
peca TB com as demais matérias
primas do processo dando origem
a peca de TA. Finalmente a peca y
fabricada fica em espera para en-
viar ao setor de AP.

Quando chega ao setor de
AP, a peca de TA que estd com a
peca de TB incorporada, recebe
uma nova matéria prima, onde
é feita a juncdo da peca de TA
com esta matéria prima, poste- v
riormente sao feitas as conexoes,
passando pela solda e finalmente
colocada em estufas para a seca-
gem, estas etapas sio feitas em
linha continua, que da origem a ¢ y
peca de AP.

O proéximo setor € o setor de ; -
fechamento, que consiste na incor-
poracao da peca que estd em esto-
que no setor de tingimento com a

Fonte: Autores.

peca de AP retirada das estufas,
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Movimentagado na linha

i ‘ Processo

dando origem ao produto final, que posteriormente
¢ enviada para o setor de teste.

No setor de teste, sao feitos alguns testes, a
fim de identificar se o produto estd apto para re-
alizar todas as fungoes que ele foi projetado. No
ultimo setor do processo produtivo, basicamente o
produto recebe a sua embalagem e entdo é feita a
sua expedi¢do para o consumidor final.

A figura 1 realizada no Software Microsoft
Visio, representa o fluxograma da empresa des-

crito acima.

l Movimentagdo fora da linha

Figura 1: Fluxo do processo produtivo



3.3 Layout atual

Ap6s ter conhecimento do fluxo do processo,
sera apresentado o layout atual da empresa de pro-
dutos elétricos, mas especificamente a parte final,
pois os setores de usinagem e tingimento ndo serao
afetados com a mudanga do layout. Para elaborar
o arranjo fisico foram feitas medigdes e observa-
¢oes diretas, a fim de ter conhecimento de como
os recursos transformadores estao dispostos.

A figura 2 identifica qual fluxo representa

cada cor, tanto no layout atual como no proposto.

LEGENDA

Fluxo Matéria Prima 1

N

Fluxo Matéria Prima 2

Fluxo Matéria Prima 3

~N
e

.

Fluxo TA acabada

Fluxo TB acabada

Figura 2: Legenda dos fluxos
Fonte: Autores.

Com a utilizagao do software AutoCad e os
dados coletados, podemos representar grafica-
mente como estdo dispostos os recursos da empre-
sa no layout atual, como mostra a figura 3.

A figura 4 mostra o layout aproximado dos
setores objetos de estudo deste trabalho, TB, TA
e AP.

Um dos pontos mais criticos em relagio ao
cruzamento de fluxo de materiais esta representa-

da abaixo pela figura 3.
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3.4 Consideracoes sobre o layout
atual

Com a analise da figura 3, podemos obser-
var que o arranjo fisico atual apresenta um fluxo
desordenado entre os setores de TB, TA e monta-
gem que sdo os objetos de estudo deste trabalho.
A abertura na parede para a passagem do setor
de TB para o restante da fabrica é pequena, pois
além de ter o trafego de pecas prontas de TB para
o setor de TA, existe o fluxo de matéria prima 1
e o fluxo de pessoas, portanto existe uma grande
movimentagao em um pequeno espago.

Algumas mdquinas de TB estdo localizadas
separadas das outras mdaquinas, 0 que ocasiona
o aumento do fluxo da matéria prima, e o cru-
zamento do fluxo de pecas de TB prontas para o
estoque com o de materiais, conforme figura 5.
Outro ponto de melhoria, é que no inicio do setor
de montagem o fluxo de matéria prima 3 cruza
com o fluxo de pegas de TB para o setor de TA e
com o fluxo de pecas de TA prontas para o setor
de montagem, gerando uma grande movimenta-
¢d0 em um pequeno espago e consequentemente
pode ocorrer estresse nos funciondrios e acidentes
de trabalho.

O espago onde é armazenada a matéria pri-
ma 2, fica distante da entrada da mesma, tendo
que atravessar um grande espago para ser armaze-
nada, além de voltar para abastecer as maquinas
do inicio do setor de TA. Outro destaque, é que
os setores fornecedores e clientes uns dos outros,
estdo com a disposi¢ao errada, fazendo com que o
caminho que o produto percorre para chegar ao
destino é longo e com cruzamentos que podem ge-
rar algum conflito, como perda de tempo acarre-
tando em uma baixa produtividade, como ilustra
a figura 4.

Pode se destacar como um ponto falho, o
cruzamento de materiais com as demarcagdes de

fluxo de pessoas, podendo gerar acidentes.
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Fonte: Autores.
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Fonte: Autores.

O presente layout ja se apresenta balancea-
do, pois ndo ha maquinas e mao de obra ociosas e
nem supercarregadas, assim o numero de maqui-
nas que se apresentam no layout é o correto para
o atendimento da demanda atual da empresa, nao
se fazendo necessario um novo estudo de balan-

ceamento.

3.5 Proposta de reestruturacao de
layout
Na elaboracao da proposta de reestrutura-
¢do do arranjo fisico, além de considerar o fluxo
de operagdo da empresa e respeitar as dimensoes
das mdaquinas, equipamentos e delimitagoes de

estoques, é essencial definir uma relagao de pro-

ximidade dos setores em que 0 processo ocorre.
Portanto a frase ‘cada setor é fornecedor e cliente
de outro setor dentro da empresa’ se faz verdade.
Para elaborar e definir uma relacao de pro-
ximidade entre os setores da empresa, utilizou-se
o seguinte método: Diagrama de relacionamento.
Na continuidade deste trabalho serd apresentada a

aplicagdo pratica deste método.

3.6 Diagrama de relacionamento
Com os dados obtidos através do fluxogra-
ma apresentado na Tabela 1 foi possivel realizar
o diagrama de relacionamento de atividades, onde
foi definido quais operagoes necessitam de proxi-

midades e quais ndo necessitam, sendo utilizado
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para isso algumas siglas que definem o grau de
proximidade requerido, conforme é apresentado

abaixo:

e A — Muito importante;
e E - Importante;

e - Normal;

® O — Desejavel;

e U - Sem importancia;

X — Indesejavel.

o
Diagrama de E’a E ol <lal| BB ;—E,’
Relacionamento E 5 i i §
o | E
N° | Processo | 1 2 3 | 4 5 6 7 8
1 Usinagem AU U|JU]O]O]|U
2 | Tingimento X|ujuju|A|U |
3 B X|A|E| U] O U
4 TA X|{A|]U]|] O U
5 AP X A|]O U
6 Fechar X Al U
7 Testar X A
8 Embalar X

Tabela 1: Diagrama de relacionamento
Fonte: Autores.

3.7 Diagrama de arranjo de
atividades

Apos realizar o diagrama de relacionamentos
e com os dados obtidos na Figura 6, foi realiza-
do o diagrama de arranjo de atividades, onde é
mostrado graficamente a relagio existente entre as
atividades, utilizando para isso linhas de ligacdo
que representam o grau de proximidade requeri-
das entre as atividades.

Sendo as atividades com maiores nimeros de
ligacoes, as que devem ficar proximas na elabora-
¢ao do layout. O valor das linhas de ligacoes foi
realizado utilizando o grau de proximidade defi-
nido na tabela 3, e entdo para a elaboracao deste

diagrama sido atrelados valores de linhas de liga-
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¢oes conforme o grau de proximidade, conforme é

mostrado a seguir:

e A - Valor 4, representa 4 linhas de ligacao;
e E — Valor 3, representa 3 linhas de liga¢ao;
e 1 - Valor 2, representa 2 linhas de ligacdo;
e O - Valor 1, representa 1 linha de ligacao;
e U - Valor 0, sem linha de ligacio;
e X — Valor -1, sem linha de liga¢ao.

A seguir na Figura 18, sera demonstrado gra-
ficamente a relacdo existente entre as atividades,
onde cada numero representa uma atividade con-

forme é apresentado abaixo:

1 Usinagem;
2 Tingimento;
3 TB;

4 TA;

5 AP;

6 Fechar;

7 Testar;

8 Embalar.

Figura 6 - Diagrama de arranjo de atividades
Fonte: Autores.



3.8 Proposta de layout

Ap6és a elaboracao do diagrama de relagoes
de espaco apresentado na Figura 6, identificou-
se quais processos devem permanecer proximos
uns dos outros. O préximo passo é direcionar e
instalar estes processos, dentro do espaco fisico
disponivel na empresa em estudo, e para isso foi
realizado uma planta layout, utilizando o softwa-
re AutoCad. Para a realiza¢do desta planta layout
utilizou-se as mesmas medidas do espaco do bar-
racdo, que foram coletadas para a realizagdo da
planta do layout atual.

O tipo de layout adotado para a elaboragdo
da proposta, levando em consideragdo o tipo de
processo de manufatura e o tipo de processo de
servi¢o que a empresa opera, foi o layout por pro-
duto, ou também descrito como layout em linha.
Portanto as suas operagoes seguem um fluxo li-
near, passando por todas as etapas em sequéncia,
nao sendo possivel alterar esta ordem. Nos setores
TB e TA mesmo nio estando em linha, s3o as ma-
quinas agrupadas que realizam a mesma funcdo.

Na elaboracio da proposta os setores de tin-
gimento, fechar e testar ndo foram afetados, pois
nio se faz necessiario no momento, tendo em vista
que estes setores ja estdo proximos uns dos ou-
tros e os fluxos entre eles estdo bem definidos nio
tendo cruzamentos e o espaco fisico destes setores
esta atendendo as necessidades. Portanto o foco
do trabalho sdo os setores de TB, TA e montagem.

Os espacos de escritério e banheiros como
podem ser vistos nas plantas, ndo sofreram mu-
dangas, pois sdo dreas de dificeis mudangas. As
areas de teste identificadas se mantiveram no mes-
mo lugar devido a instala¢do e os equipamentos
utilizados para esta tarefa serem de uma comple-
xidade alta, seria invidvel obter uma mudanca
neste local. Ja a drea identificada como reservada,
faz parte de outro local da empresa e nao tem rela-
¢do alguma com o layout e também por decisdo da

empresa ndo podera deslocar esta area.
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O setor de TB, que antes tinha algumas ma-
quinas dentro do mesmo espaco fisico que o setor
de montagem, mas longe da maioria das maqui-
nas e a chegada do estoque de matéria prima que
fica fora deste espago, geravam uma grande movi-
mentagdo. A proposta do novo layout apresentou
o setor de TB dentro do mesmo espago fisico com
todas as maquinas agrupadas e maior espago entre
elas. A chegada da matéria prima deste setor agora
¢ feita pelo lado onde o setor foi instalado.

No novo layout o setor de TA recebeu al-
gumas mudangas, como a disposi¢io das suas
madquinas, aumentando o espago entre elas e me-
lhorando o abastecimento de matéria prima que
agora pode ser feito por carrinhos em trilhos. O
estoque de peca de TA pronta nio sofreu grandes
mudangas, mas foi realocado para nao ter o seu
fluxo cruzando com outros.

Outra 4rea modificada, foi o setor de mon-
tagem, onde as linhas foram espagadas para me-
lhor convivéncia dos operadores que trabalham no
decorrer delas. Ja o estoque de matéria prima do
setor de montagem, sofreu a mudanca de lugar,
ficando mais proximo para abastecer as linhas e
sem o cruzamento com outros fluxos.

Os cruzamentos de fluxos que eram constan-
tes no setor de montagem e TA, com a proposta do
novo layout ndo se tem mais cruzamento, gerando
mais rapidez no processo, consequentemente au-
mentando a produtividade e diminuindo custo.

Pode-se ainda falar que com a proposta do
layout, entre os setores de TB, TA, montagem,
Tampar e Testar ndo ha barreiras fisicas, como
paredes, por exemplo, facilitando a comunicagio
entre os setores e rapidez na resolucdo de proble-
mas que possam vir a ocorrer.

A empresa teve um ganho com esta proposta
de um espaco fisico que antes era ocupado pelo
setor de TB, podendo futuramente expandir a sua
producdo ou também outros setores da empresa

que ndo estdo representados no layout.
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Como foi descrito no topico do layout atu-
al, a proposta de um novo layout ndo precisou ser
balanceada, pois o nimero de maquinas represen-
tadas é o correto para atendimento da demanda
atual da empresa.

A seguir, figura 7, é mostrada a proposta do
novo layout ja com as modificacdes para os seto-
res de TB, TA e montagem, podendo ser facilmen-

te percebido o que foi descrito acima.

3.9 Andlise das distancias entre as
atividades
Foi realizada uma andlise das distancias
percorridas em metros entre uma atividade e ou-
tra, onde utilizou-se dos projetos do layout atual
e da proposta de layout realizados no software
AutoCad para medir as distancias. As distancias
foram medidas utilizando como base o centro de

uma atividade produtiva até o centro de outra

atividade, como exemplo a medida do centro das
maquinas de TB, até o centro do estoque de TB
acabadas e assim por diante.

Estas medicoes servirdo de método compa-
rativo, para definir se a proposta de layout é me-
lhor comparada ao layout atual, em quesitos de
reduc¢do de deslocamento de materiais dentro da
producio.

Na tabela 3, é apresentado as distancias per-
corridas durante as atividades no novo layout e no
layout proposto.

Apo6s coletado os dados das distancias per-
corridas no arranjo fisico atual e no proposto,
foram analisadas as distancias totais percorridas
nas duas situacbes somente entre 0s setores estu-
dados TB, TA e AP, conforme mostra a tabela 4,
a seguir.

Houve uma diferenga significativa das dis-

tancias percorridas entre o layout atual e o layout
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Figura 7: Visao geral do layout proposto.
Fonte: Autores.
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Disté@ncia percorrida
. _ em metros (m)
Ligacdo entre os processos
Layout Layout
Atual Proposto
Matéria prima 1 para TB 39,5 26,7
Peca TB para estoque de TB 253 24.6
acobada
Estoque de TB acabada 54.8 17.4
para TA
Matéria prima 2 para TA 21,3 11,4
Peca TA para estoque de TA
2,6 1,6
acaobada
Estoque de TA acabada 6.5 6.1
para AP
Matéria prima 3 para AP 28,1 12,3

Tabela 3: Andlise de distdncia entre o layout atual
e o layout proposto
Fonte: Autores.

Dist@ncia percorrida em
metros (m)
Layout atual 178.1
Layout proposto 100,1

Tabela 4: Comparag¢do da distancia total
percorrida
Fonte: Autores.

proposto. As conclusoes relativas a estes dados se-
rao avaliadas no proximo topico.

Ressalta-se que na aplicagao deste estudo,
nao houve estudos de custos da proposta do novo
layout, ficando 0 mesmo como uma proposta de
estudo futuro. Analogamente, ressalta-se que
houve uma redugdo de cerca de 56% de distan-
cia percorrida entre os processos, caso o layout
proposto seja implantado, essa minimizagdo de
distancia, impactara na minimizacdo dos tempos
de producdo, e por consequéncias nos custos que

o envolvem.

4 Conclusdo

O estudo de caso elaborado teve como ob-
jetivo propor um projeto de layout dos setores de

TB, TA e AP de uma empresa do ramo elétrico,

Estudo do fluxo de processo para readequacdo de layout em uma empresa do segmento elétrico

visando eliminar caracteristicas que ndo agregam
valor ao produto e melhorar o fluxo de materiais
dentro da empresa.

Ap6s uma comparacio do projeto do arranjo
fisico atual da empresa com o novo projeto pro-
posto, é de facil observagciao que as melhorias que
a proposta apresenta terdo grandes resultados.
Primeiramente, com o acesso apropriado para
as matérias primas de cada setor, os espacos dos
setores delimitados e os equipamentos alocados
adequadamente, resultam em um melhor fluxo in-
terno, que é um dos principais processos que nao
agregam valor ao produto.

O layout proposto apresenta uma solugio vi-
avel para o fluxo cruzado de matéria prima dos
setores e produtos acabados para o proximo setor
que dependa desse produto, como por exemplo,
a peca de TB acabada para o setor de TA e as-
sim por diante, que é considerado um dos maiores
problemas do layout atual e a distancia entre os
setores gerando movimentagdes excessivas.

Apos andlise das distancias percorridas no
layout atual e no layout proposto, podemos con-
cluir que obtivemos uma reduc¢io de aproximada-
mente 43% na distancia total percorrida na com-
paragio entre os dois layouts. Com a aproximagao
dos processos produtivos de relacionamento forte,
o operador terd um ganho significativo em sua efi-
ciéncia, pois terd que se deslocar uma distancia
menor e assim diminuird o tempo de fabricagio,
o que contribuird com o aumento da produgao e
a reducao de custos. Desta forma a ordem dos se-
tores segue a ordem de agregacdo de valor produ-
tivo, evitando que um processo atrapalhe o outro.

Uma proposta de um novo layout envolve di-
versos fatores que influenciam nos seus aspectos,
tornando uma tarefa muito dificil. Dificilmente
um projeto ndo sofrera alteragoes durante sua im-
plantacao, por isso o mesmo deve ser muito bem
estudado e ter um 6timo conhecimento de todo o

Processo.
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Conclui-se que os objetivos propostos foram
alcangados e a proposta de layout apresentada é
um projeto vidvel, pois os problemas que a empre-
sa vem apresentando e foram mencionados no ini-
cio deste trabalho, como movimentacao excessiva
de materiais, sequenciamento do fluxo de opera-
¢oes desordenadas, ma utilizagao do espaco fisico,

foram corrigidos e melhorados.
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