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Resumo - Buscando continuamente a melhoria nos processos de
fabricacdo devido as inovacdes do mercado globalizado, observou-se na
histéria da indastria evolucdes significativas. Do inicio do século passado até o
momento tem sido notorio a necessidade de estudos aprofundados da
disposicao dos recursos no chéo de fabrica. A distribuicdo de materiais, méo de
obra e maquinas na area produtiva é denominado layout. Existem cinco tipos
basicos de arranjos que podem proporcionar o aperfeicoamento dos processos
em varios aspectos se escolhido e aplicado de maneira correta. Esse estudo
tem como objetivo propor um modelo de layout que melhor se enquadre para
uma empresa de médio porte do ramo metallrgico no interior de S&do Paulo.
Por meio de observacdes do processo, pesquisas bibliograficas e de artigos
cientificos, aplicou-se a matriz volume versus variedade, o diagrama de
afinidades e a construgdo de um fluxograma. A interpretagdo da matriz volume
versus variedade direcionou a escolha do layout, apds isso com o fluxograma
foi possivel visualizar como deve ser a sequéncia dos processos, ja o diagrama
de afinidades definiu a relacdo entre os setores dentro do processo produtivo.
Por meio desse estudo utilizando-se dessas ferramentas objetivas, conclui-se
gue a proposta de layout mais adequado para essa empresa € 0 arranjo por

processos, conclusao esta fundamentada mediante estudo de outros autores.
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Abstract — Continuously seeking to improve manufacturing processes
due to innovations in the globalized market, relevant developments have been
observed in the history of the industry. From the beginning of the last century to
the present, there has been a clear need for in-depth studies of the disposal of
resources on the factory floor. The distribution of materials, labor and machinery
in the production area is called a layout. There are five basic types of
arrangements that can provide process improvement in several aspects if
selected and correct. This study aims to propose a layout model that best fits a
medium-sized company in the metallurgical industry in the interior of S&o Paulo.
Through the process, bibliographic research and scientific articles, a volume of
matrix versus variety, the affinity diagram and the construction of a flow chart
were applied. The interpretation of the volume versus variety matrix led to the
choice of layout, after that with the flowchart it was possible to visualize how the
sequence of the processes should be, as the affinity diagram defined the
relationship between the sectors within the production process. Through the
study using these objective tools, it is concluded that a layout proposal more
suitable for this company is the arrangement by process, a conclusion based on

the study of other authors.

Keywords: Flowchart. Physical arrangement. Industry. Functional Layout.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio do século passado alguns estudiosos buscam o
aprimoramento dos processos de fabricacdo. O primeiro modelo de producédo
industrial, o processo artesanal era feito de maneira natural, ndo permitindo
uma padronizagédo dos produtos fabricados, e em cada produto manufaturado
havia algo que diferenciava do anterior, onde o volume anual ndo ultrapassava
a mil unidades (WOMACK et al., 1992, p.12).

Segundo Womack et al. (1992, p.12) o abastecimento da linha de

producdo era mal organizado, realizado em pequenas oficinas totalmente



descentralizadas, o artesdo entrava em contato com os seus fornecedores, na
medida que necessitava de pecas.

Apbés o modelo de fabricacdo artesanal, surgiram Frederick Taylor e
Henry Ford, inovando a maneira de se produzir carros, Ford contribuindo com o
modelo de producado agil e Taylor com a administracao cientifica de tempos e
métodos. Em 1913 esta nova forma de produzir proporcionava a producédo de
800 carros por dia, totalizando 2 milhdes de carros anualmente (DALL ROSSO,
2008, p.29).

Para Dall Rosso (2008), alguns anos apés a implantacdo desse sistema
melhorado surgiram varios conflitos quanto ao modelo de Henry Ford, mas sem
davida era o melhor método de processo produtivo da época, motivo pelo qual
se tornou conhecido e copiado por industrias de diversos paises, pois ainda
gue existissem varios pontos falhos, apresentava “excelentes resultados”.

Segundo Rajadell e Sanchez (2010), foi justamente no Japédo que alguns
resultados chamaram a atencdo, em 1949 a empresa Toyota enfrentou
diminuicdo em suas vendas, demitindo um grande numero de funcionarios no
setor de producédo. Com isto, a companhia buscou conhecer a maneira como a
Ford gerenciava e produzia seus veiculos, apds fazer os comparativos com 0s
recursos que tinham, desenvolveram o modelo de manufatura enxuta.

Segundo Shingo (1996) varias fontes de desperdicios encontrados pelo
sistema Toyota, como desperdicios de transporte, movimentacéo e de estoque
diminuem devido a melhoria do layout produtivo.

Para Santos et al. (2012), a maneira como é distribuido no chdo de
fabrica os recursos de producéo, materiais, homens e maquinas € denominado
de layout ou arranjo fisico. Uma disposicao eficiente desses recursos promove
a otimizacdo do espaco, maior satisfacdo dos colaboradores, impacta
diretamente no tempo de ciclo do processo e consequentemente no capital
financeiro (TUBINO, 2000).

Desde o século XX o layout tornou-se relevante dentro do processo
produtivo devido as inovacdes do mercado globalizado, por conta dessas
novidades a distribuicdo e o arranjo fizeram com que as técnicas e ferramentas
do layout obtivessem maior atencdo (NEUMANN e SCALICE, 2015).

De acordo com Singh e Yilma (2013),de 20% a 50% dos custos totais de

fabricagcédo diz respeito ao mau planejamento das instalagcdes e movimentacao



de materiais. Erros de dimensionamento podem tornar a produtividade longa e
confusa, ressalta-se que desse custo poderia ser obtido uma reducéo de 10% a
30% (DRIRA et.al, 2007).

Para Corréa e Corréa (2013), existem cinco tipos basicos de layout sdo
eles: posicional, por produto, por processo, celular e misto. Destaca-se que em
qualquer tipo de organizagéo pode se enquadrar dentro de algum dos modelos
citados.

Layout posicional - conhecido como Project shop ou layout fixo,
geralmente sdo utilizados na fabricacdo de produtos com dificuldade de
movimentagdo devido aos fatores como: peso, formato e tamanho. Sendo
assim, sédo posicionados e montados em local fixo, onde os equipamentos,
matéria-prima, pecas, operadores e maquinas se movimentam em relacdo ao
que estad sendo produzido, podemos exemplificar a fabricacdo de navios ou
avides (NEUMANN, SCALICE, 2015).

Layout por produto - esse tipo de arranjo também recebe o nome de
layout em linha devido a sua forma, em que as maquinas sdo posicionadas no
sentido de um fluxo linear de acordo com a sequéncia dos processos. Essa
caracteristica de instalacdo das maquinas se da para atender a demanda de
produtos que séo fabricados em grandes volumes e de baixa variedade, como
na fabricacdo de automoveis, medicamentos e computadores (NEUMANN,
SCALICE, 2015).

Layout por processos - O layout por processos ou funcional, como
também € chamado, consiste no agrupamento e departamentalizacdo de
magquinas e equipamentos que desenvolvem a mesma funcéo, nesse aspecto
0s produtos se movimentam entre os departamentos de acordo com as suas
necessidades, e/ou etapas (montagem, usinagem, soldagem, etc.) esta
caracteristica € indicada em sistemas de producdo intermitente, ou seja, por
lote como acontecem em setores de ferramentaria e metaltrgicas (NEUMANN,
SCALICE, 2015).

Layout celular - Para Slack et al. (1997) esse tipo de arranjo se refere a
montagem de “mini fabricas”, onde todos os recursos transformadores para
determinada familia de produto estardo alocados da entrada (input) a saida

(output) como acontecem nas empresas calcadistas e téxtil.



Layout Misto — E a combinacdo de algum dos quatro tipos basicos de
layout na mesma unidade, isto se da na constatacdo de que nenhum dos
quatro arranjos de maneira isolada é suficiente para suprir as necessidades do
processo da empresa como um todo, pois dentro das empresas podem ocorrer
variacbes de volumes de producdo e variedade de itens (NEUMANN,
SCALICE, 2015).

Visando alcancar vantagem competitiva e observando as possiveis
melhorias a serem alcancadas, o presente trabalho tem como finalidade
responder a seguinte questdo de pesquisa: qual o layout mais adequado para
uma empresa do ramo metallurgico de médio porte?

A pesquisa possui como justificativa melhorar a organizacdo do
ambiente de trabalho, estudar a adequacédo dos espacos, a reducédo na perda
de tempo com movimentacdes desnecessarias, perdas de materiais, reducéo
de risco de acidentes e aumento de produtividade.

O estudo tem como objetivo propor um modelo de layout que melhor se
engquadre para uma empresa de médio porte do ramo metallrgico no interior de

Sao Paulo.

2 MATERIAIS E METODOS

Segundo Gil (2008) € denominado estudo de caso quando é utilizada
pesquisa exploratdria, descritiva e explicativa utilizada em pesquisa de campo.
Geralmente este tipo de estudo requer muito tempo, entretanto, pode-se
chegar a resultados e conclusfes em tempos mais curtos pela confirmacéo de
outros estudos.

A sede da empresa estudada esté localizada no interior de Sao Paulo,
na cidade de Bebedouro e possui atualmente 21 colaboradores. A empresa
escolhida esta inserida no ramo metalldrgico ha quatro anos e néo possui filial,
tém como atividades principais: montagem de estruturas metalicas (estrutura
em geral, escada, guarda corpo, plataforma, telhado entre outros) e
manutencao industrial (instalacdo e modificacdo de equipamentos, solda em
tubulacéo, estruturas, fabricacdo e montagem de pecas metalicas).

Nos ultimos anos ocorreram diversas mudancas na empresa em um

pequeno intervalo de tempo, até novembro de 2019 realizavam as atividades



em um pequeno barracdo alugado. Com a finalizacdo do seu espaco adquirido
houve um melhoramento quanto a movimentagéo de materiais e de processos,
mas ainda néo era o estado ideal.

Em meados de junho de 2020 o socio proprietario realizou a juncdo da
empresa com outro empresario da cidade e juntos adquiriram um novo espaco
que devera comportar uma demanda maior de servigos, sendo assim, a
proposta de layout se dara como sugestao de implantacdo para o novo espaco
para as atividades que deverao se iniciar brevemente em sua nova planta.

Atualmente a empresa produz cerca de 30 toneladas ao més, tendo
carga horaria diaria de 9 horas com excecéo as sextas-feiras que dispde de 1
hora a menos. Existem sete processos que estao diretamente ligados ao fluxo
de materiais: Recebimento de materiais, preparacdo, montagem, soldagem,

jateamento, pintura e expedicao.

2.1 Procedimento de coleta de dados

Para o procedimento de coleta de dados aplicado nesse estudo de caso
foi o qualitativo, buscando aprofundar o conhecimento sobre 0 processo
produtivo da empresa por meio de observacdes, esse método é fundamental
para a pesquisa desde a constatacdo do problema, caminhando pela
construcdo de hipGteses, coletas, andlises e interpretacdes dos dados,
podendo ser utilizada juntamente a outras técnicas (GIL, 2008).

Para complementar os esforcos aplicados em busca de informacdes, foi
realizado pesquisa bibliografica e de artigos académicos sobre o assunto. Ao
chegar ao local em busca do fen6meno de interesse, no primeiro contato foi
discorrido o objetivo do estudo e apds concordancia das partes interessadas
iniciou a observacéo das tarefas e processos.

Na sequéncia além da observacéo de rotina, foi feita a medicao da area
disponivel no chdo de fabrica, espaco requerido de cada maquina e
equipamento, na qual apGs as coletas de dados serdo feitas analises mais
aprofundadas utilizando técnicas e ferramentas, tais como: Fluxograma, Matriz

volume e variedade, Diagrama de afinidades.



2.2 Fluxograma

Segundo Peinado e Graemi (2007), fluxograma € uma técnica, que tem
como objetivo representar por meio de simbolos graficos, cada etapa dos
processos em sua respectiva sequéncia, esse recurso permite fazer analises

do sistema produtivo em busca de melhorias.

2.3 Matriz Volume Versus Variedade

Slack et al. (2007) criou uma relagdo entre volume e variedade dos
produtos, por meio de uma matriz que reduz a grosso modo entre uma ou duas
opcbes de arranjos fisicos, quando tal situacdo ocorrer, a escolha sera

determinada pela op¢do mais vantajosa para 0 processo.

FIGURA 1: Matriz volume versus variedade
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Fonte: Baseado em Slack et al. (2007).

2.4 Diagrama de afinidades

De acordo com Peinado e Graemi (2007), o diagrama de afinidades (ou
diagrama de relacionamento ou carta de interligacdes preferenciais) tem como
objetivo analisar qualitativamente qual o grau de importancia de proximidade
entre os setores, areas ou departamentos. A escala de afinidades se classifica

através de letras “AEIOUX” nesse grau de importancia, conforme figura 2.



FIGURA 2: Classificacdo da escala de afinidades
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Fonte: Peinado e Graemi (2007)

2.5 Desenvolvimento

Para desenvolvimento do estudo de forma organizada e planejada,
foram agendadas visitas antecipadamente com o soécio proprietario da
empresa. Para iniciar a entrevista primeiramente foi explanado o objetivo do
estudo em busca da concordancia mutua quanto a realizacdo, nesse primeiro
encontro foram coletadas informacdes significantes para o desenvolvimento
desse estudo.

Através de averiguacbes foram notadas falhas dentro do processo,
movimentacOes desnecessarias de material e de pessoas, desorganiza¢do na
area de trabalho gerando ambientes propicios a acidente e desperdicio de
espaco. Sendo assim, a empresa nao consegue manter o fluxo continuo
elevando o custo operacional.

Sabendo que a aplicagdo da melhoria ocorrerd no novo espaco
adquirido pela empresa, foi notada a necessidade de conhecer a area
disponibilizada para desenvolvimento do novo layout.

Inicialmente foi realizada a andalise da matriz volume versus variedade,
aplicando-a na realidade da empresa, reforcando como um dos parametros
para a escolha do melhor layout a ser sugerido.

Para o segundo passo, houve a observagédo do fluxo de execucao de
atividades bem como do processo produtivo como um todo. Juntamente com
estudos de outras empresas do mesmo segmento, foi desenvolvido o modelo
de fluxograma através do software Bizage Modeler que mais atendesse as

necessidades e caracteristicas da empresa estudada.



Fortalecendo a ideia de identificar quais setores processuais necessitem
ou ndo estarem proximos entre si, foi aplicado a técnica do diagrama de
afinidade (ou diagrama de relacionamento) para definir melhor a posicédo de
cada setor dentro do processo.

Para melhor mapear o espaco disponivel, foi coletada as medidas do
barracdo com uso de uma trena digital. De forma a atender a necessidade da
empresa e utilizando a area disponivel (1581,50 m?), foi desenvolvido o layout
através do Software AutoCad (figura 3) apresentado abaixo, que melhor
alocasse 0s setores e equipamentos com a finalidade de dar métrica aos

servigos prestados pela metalurgica.

FIGURA 3: Area disponivel para aplicacdo do projeto

Barracao 1 Barracao 2 Barracac 3

Fonte: Autoria propria

2.6 Andlise de dados

A andlise de dados foi mediante informacdes adquiridas em campo,
dentre elas, a relevancia de proximidade entre setores, a area disponivel para
desenvolvimento da proposta da planta, a elaboracdo do fluxograma do
processo e a utilizagdo da matriz de relagcdo entre volume versus variedade.
Com a apresentacdo destes dados, foram analisados em concordancia com a

literatura para definicdo de qual tipo de layout propor.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos primeiros resultados obtidos foi com a interpretacdo da Matriz
Volume versus Variedade, na qual direcionou a aplicacdo pela utilizagcdo dos
dados fornecidos da produtividade e pela variedade de itens do portfélio da
metallrgica, direcionando assim os estudos para a escolha de um layout de
processo.

Foi elaborado o fluxograma com base nas atividades que ja vinham
sendo realizadas na antiga sede e em outras empresas do mesmo setor, tendo
a ideia central de mostrar a sequéncia que 0 processo devera seguir, desde a
chegada da matéria prima até a expedicao, conforme a figura 4:

FIGURA 4: Fluxograma proposto para a empresa estudada do ramo

metallrgico.
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Apoés a construcdo do fluxograma houve a necessidade de estudar a
relacdo de afinidade que os departamentos possuem entre si conforme
apresentado na figura 5 abaixo. Para isso, foram utilizados critérios de
avaliacdo, entre eles estdo: Fluxograma do processo, distancia a ser

percorrida, poeira, névoas, ruido e suprimento da linha de producéo.

FIGURA 5: Aplicagdo do diagrama de afinidades na empresa em estudo
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Fonte: Autoria propria

Com a andlise do diagrama de afinidades para exemplificar a aplicacao,
concluimos que o setor de almoxarifado tem a necessidade de estar préximo a
preparacdo por estar no inicio do processo (representado pela letra A),
diferentemente do setor de preparacdo que precisa ficar distante do setor de
pintura para evitar contato com poeiras e névoas (representado pela letra X).

Com base nos resultados obtidos utilizando as ferramentas estudadas,
sugerimos que o0 modelo de arranjo mais apropriado, considerando as

caracteristicas da empresa estudada é o layout por processos/funcional,

conforme apresentado na figura 6 abaixo.



FIGURA 6: Proposta de layout por processo apresentado para a empresa
em estudo
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Fonte: Autoria propria

Segundo Brown et al. (2005) esse modelo de layout por processo
possibilita a fabricacdo de uma variedade de produtos, a disposicdo das
maquinas ndo precisa necessariamente terem uma sequéncia especifica, indo
para o préximo processo quando necessario.

Moreira (2011) ressalta que esse tipo de layout tem como fatores
positivos a flexibilidade do sistema por se adaptar com facilidade aos produtos
e Servigos.

Ao relacionar as vantagens sobre o layout por processo, Slack et al.
(2006) reafirma o alto grau de flexibilidade que esse tipo de arranjo
proporciona, possibilitando também maior resiliéncia quando acontecem
interrupcbes isoladas em determinadas etapas do processo, e por ultimo
exalta a facilidade de supervisdo de equipamentos e instalacbes pela
organizacao que proporciona o layout.

Para Corréa e Corréa (2012) utiliza-se de arranjo fisico por processo
guando esses acontecem em intervalos intermitentes, sofrendo com isso uma
variacdo. Segundo o autor deve ter cautela aproximando os setores para que
esses fluxos ndo se cruzem.

Destacando a citacdo acima de Corréa e Corréa (2012) quando alerta
sobre o distanciamento dos setores para que nao haja o cruzamento de fluxos

do processo, observa-se que o layout e o fluxograma proposto da empresa



estudada nédo sofrerdo com esse problema devido a sequéncia clara que existe
No processo.

Neumann e Scalice (2015) relacionam os tipos de layout confrontando
com algumas caracteristicas importantes nos processos produtivos,
fortalecendo a ideia que o layout funcional ou por processo € o que melhor se
adéqua dentro das caracteristicas de producdo da empresa estudada,

conforme apresentado na figura 7.

FIGURA 7: Caracteristicas dos tipos basicos de Layout
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Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015)

Camarotto (1998) comentam em relacdo ao maquinario empregado nos

processos, que o layout funcional ou por processo direciona a disposicdo dos
equipamentos nas areas produtivas, relacionando-os por agrupamentos de

operacao, essa configuracado se da pela semelhanca de suas funcdes.

4. CONCLUSAO

Diante do exposto e da metodologia escolhida para o desenvolvimento
deste estudo e da aplicacdo das ferramentas, conclui-se que para a empresa
em estudo, sendo ela de médio porte e do ramo metallrgico, a proposta de
layout mais adequado é por processos, gue visa proporcionar para a empresa
organizacdo do ambiente de trabalho, melhor distribuicdo dos espacos e

eliminacdo de movimentag¢des desnecessarias.



Partindo da premissa que o estudo teve como objetivo propor um
modelo de layout, ressalta-se que fica como oportunidade de trabalho futuro a
aplicabilidade das metodologias em empresas de diferentes segmentos e
tamanhos, inclusive usufruir de uma analise detalhada dos resultados poés-

aplicacao.
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