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A atual competitividade imposta pela economia globalizada faz com
que as empresas busquem a producdo de produtos cada vez melhores e
com menor custo. Assim, para a reducdo o principal motivo para o
planejamento do layout do setor produtivo é a reducéo dos custos de
movimentacao e facilitar o gerenciamento do processo. Esse artigo tem
como objetivo a escolha do melhor arranjo fisico a ser aplicado numa
empresa de tecnologia eletronica, tendo como desafio a mudanca do
setor de producdo de uma &rea de grande extensdo para uma de
pequena extensdo. O método utilizado baseou-se na carta de
relacionamentos de Slack et. al (2002), além de empirismo. O layout
desenvolvido permitiu grande reducdo de movimentos dos técnicos
entre mesa de montagem e as estantes, entre outros. Assim, observa-se
que cada tipo de layuot tem sua utilidade e, neste caso, o tipo celular
se mostrou bastante vantajoso, com ganhos de produtividade e redugdo
de espaco percorrido.

Palavras-chaves: Layout celular; carta de relacionamento; Melhoria
de movimentacéo.
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1. Introducéo

A atual competitividade imposta pela economia globalizada faz com que as empresas
busquem a produgdo de produtos cada vez melhores e com menor custo. Na primeira
dimensdo, as empresas devem buscar sempre a inovacdo em seus produtos. Ja na segunda, a
reducdo de custos, uma organizacgéo da localizagdo dos recursos de producdo pode representar
uma vantagem competitiva para as empresas, com a reducdo de custos de movimentacado
dentro do sistema produtivo. Assim, Lorezatto e Ribeiro (2007) entendem que o principal
motivo para o planejamento do layout do setor produtivo é a reducdo dos custos de
movimentacao e facilitar o gerenciamento do processo.

Assim, a organizacdo destes recursos tem um papel vital e é muito importante para a
competitividade das organizagdes. O objetivo desta “organizacdo de recursos” ¢ alinhar os
elementos do sistema produtivo de uma forma que garanta um fluxo eficiente do produto pelo
processo de producédo da empresa (CHASE et al., 2006).

Simdes et al. (2007) entendem que a gestdo de recursos produtivos tem por objetivo a
eliminacdo de perdas e a melhoria continua nos processos produtivos, tornando o processo
mais eficiente. Os conceitos de eliminacdo de perdas e melhorias continuas estdo interligados
e significam que nada desnecessario deve ser feito e que melhorias nos processos produtivos é
um objetivo constante (SIMOES, et al., 2007).

Assim, existem diversos modelos de layout que visam a reducdo da movimentacéo dentro da
area fabril. Além destes ganhos, Freitas et al. (2008) entendem que os beneficios da
organizacdo para a promocao de um fluxo continuo véo além da reducdo na movimentacéo.
Dentre eles, o autor cita:

a) aumento da flexibilidade (produto e méo de obra);
b) aumento de produtividade;

c) reducéo de estoque em processo;

d) reducéo da area necesséria a fabricagéo;

e) reducdo de movimentagédo de pecas.

Dada esta competitividade e os beneficios da estruturagdo de um layout mais eficiente, o
presente artigo tem por objetivo fazer um estudo e mudanca de arranjo fisico em uma empresa
produtora de equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica de transito.

Inicialmente, serdo abordadas as defini¢Ges acerca de layout (arranjos fisicos), com énfase no
arranjo fisico celular, que foi aplicano no estudo de caso do artigo. Em seguida, sera
apresentada a metodologia utilizada na empresa em questdo. Depois, € apresentado o estudo
de caso em si, finalizando com as conclusdes obtidas com o trabalho.

2. Arranjos Fisicos ou Layouts

Chiavenato (2005) entende que layout ou arranjo fisico é a forma como os recursos de
produgdo estdo distribuidos em uma manufatura de forma mais adequada ao processo
produtivo. O layout tem papel fundamental no processo de uma empresa, pois, se bem
montado, permitira um caminho correto da primeira a Gltima operacdo, reduzindo, desta
forma, a circulacdo de mercadorias. Quanto maior a movimentacdo do produto, maior sera seu
custo operacional. Assim, a movimentacdo desnecessaria ndo agrega valor ao produto e sim
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um custo, configurando-se como um desperdicio.

De uma forma mais ampla, Prata (2002) define o arranjo fisico (layout) como sendo a forma
como sdo distribuidos os recursos de producdo de uma empresa para que esta cumpra 0s
objetivos para os quais se destina. Estes objetivos devem ser cumpridos buscando a maior
eficiéncia possivel. Logo, a organizacdo destes recusos no ambiente fabril deve promover
uma reducdo na movimentacdo e esta adequada ao processo produtivo da empresa.

O tipo de arranjo fisico para maquinas e demais equipamentos de um sistema de manufatura
assume relevante destaque, ndo somente em fungdo dos processos, mas principalmente pela
racionalizacdo dos tempos de passagem dos lotes de pecas entre os postos de trabalho
(LORINI, 1993 apud PRATA, 2002). Isso confere uma maior reducdo de estoques, 0 que
também se reflete em uma maior eficiéncia do processo.

Assim, Prata (2002) entende que o planejamento do arranjo fisico tem como objetivo
fundamental tornar mais facil e suave o fluxo dos recursos transformados, que podem ser
materiais ou pessoas, pelos recursos de transformacao.

Ja para Slack et al. (2002), o arranjo fisico é uma das caracteristicas mais evidentes de uma
operagio produtiva porque determina sua “forma” e aparéncia. E aquilo que a maioria de nds
notaria em primeiro lugar quando entrasse pela primeira vez em uma unidade produtiva.
Também determina a maneira segundo a qual os recursos transformados — materiais,
informacao e clientes — fluem pela operagédo. (SLACK et al., 2002).

O estudo do layout busca a combinagédo otima das instalacGes que concorrem para a producéo,
proporcionando a fabricacdo de produtos com a melhor utilizacdo do espaco disponivel,
resultando em um processamento mais efetivo, através da menor distancia, no menor tempo
possivel.

Para Prata (2002), o fator principal para a escolha do arranjo fisico mais adequado as
necessidades de uma empresa se da através do sistema de produgdo que é utilizado. Assim,
existem alguns modelos de layout trazidos na literatura. Chiavenato (2005) identifica alguns
tipos de layout mais comuns: layout de processo, layout de produto e layout estacionario.

O primeiro estd relacionado quando os recursos estdo dispostos por especialidade e os
materiais se deslocam por estes departamentos até o acabamento. O segundo tipo esta
associado quando os recursos estdo dispostos conforme o fluxo do produto, minimizando o
espaco percorrido pelo mesmo. Por ultimo, existe o terceiro, que esta associado quando o
produto € muito grande e ndo pode se deslocar no espaco fabril (CHIAVENATO, 2005).

No caso analisado, optou-se pelo arranjo celular, que esta relacionado ao arranjo de layout de
produto, e esta explicado na préxima subsecao.

2.1 Arranjo fisico celular

O arranjo fisico celular € aquele em que os recursos transformados, entrando na operagao, sao
preé-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operacdo na qual todos os
recursos transformadores necessarios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram. (SLACK et al., 2002).

Assim, Prata (2002) entende que o arranjo fisico celular concentra em um so local todos 0s
recursos necessarios ao processamento de um determinado produto previamente selecionado.
Este tipo de organizacdo minimiza o espago percorrido pelo produto dentro da industria.

O mesmo autor identifica uma caracteristica muito importante do arranjo celular, que é a
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unido das vantagens dos arranjos por processo e por produto. Os equipamentos de
transformacdo sdo dispostos proximos uns dos outros e ainda se encontram na seqiiéncia
adequada ao processo de producéo. O autor ressalta que este layout apresenta flexibilidade de
producdo, pois € possivel fabricar varios tipos de produtos desde que possuam caracteristicas
similares.

Esta € a caracteristica mais distinta de uma célula de manufatura, que contém maquinario e/ou
processos ndo semelhantes intimamente localizados numa area. Logo, a célula é projetada
para manufaturar um conjunto mais ou menos definido de pecas semelhantes, chamado de
familia de pecas. (WERMMERLOV, 1997, apud PRATA, 2002). O autor explica que a
especialidade de uma célula é possuir os equipamentos de transformacdo, que realizam
operac0Oes diferentes, em um mesmo local.

Neste caso, Lorini (1993 apud PRATA, 2002) entende que as maquinas sdo arranjadas em
grupos de tipos diversos, destinadas a atender inteiramente a fabricacdo, ndo mais de um
determinado produto, mas de uma familia de pecas.

Assim, Chase et al. (2006) entendem que uma célula de manufatura conglomera diferentes
maquinas em células de trabalho, onde familas de produtos requerem aquelas atividades, com
uma sequéncia integrada de fluxo de materiais e coordenado para o desempenho, como uma
unidade operacional.

Prata (2002) lista as seguintes vantagens do arranjo tipo celular:

— Reducdo de matéria-prima, de estoque em processo e inventario de produtos acabados;
— Tempo de setup reduzido;

— Os produtos séo movidos de forma mais eficiente;

— Maior produtividade;

— Maior aproveitamento da méo-de-obra e satisfacdo dos operadores, €;

— Flexibilidade dos produtos e do tamanho dos lotes a serem fabricados.

Porém, ndo existem somente vantagens neste tipo de layout. O mesmo autor identifica
algumas desvantagens:

— As maquinas geralmente possuem baixa utilizacéo;

— As células podem requerer investimentos adicionais pela duplicacdo de equipamentos;

— Ha um alto custo inicial pela realocagdo das maquinas;

— E exigida mais disciplina para evitar pecas fora da familia;

— Possibilidade de problemas ergondmicos.

Assim, com as consideragdes desenvolvidas acerca do tema que circunda o artigo, a proxima
etapa apresenta o desenvolvimento do método de organizacdo de producdo desenvolvido no
estudo de caso.

3. Desenvolvimento do método

O método aqui desenvolvido foi concebido para aplicacdo em manufaturas do ramo de
tecnologia eletrdnica, sendo apenas um modelo de referéncia. A sistematica utilizada baseou-
se na carta de relacionamentos de Slack et al.(2002), além de contar com uma dose de
empirismo. O método foi dividido em quatro fases discriminadas conforme o Quadro 1.

18 FASE
Coleta de informacdes
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28 FASE
Elaboracéo do diagrama de relacionamentos
3* FASE
Elaboracdo do arranjo esquematico
42 FASE
Elaboracdo do arranjo fisico

Quadro 1: Fases do método

Como metodologia de pesquisa utilizou-se o estudo de caso em uma destacada empresa do
setor de eletrdnicos. O subtopico seguinte caracteriza cada uma destas fases desenvolvidas no
estudo de caso.

3.1. Estrutura de desenvolvimento da metodologia adotada

Na primeira fase, chamada de “coleta de informagdes™, busca-se identificar as principais
informacdes do setor de producdo, como os produtos fabricados e 0s espagos fisicos
relacionados. Tem como objetivo a ambientagdo das atividades do setor. Esta fase é composta
pelas sub-etapas descritas a seguir:

a) ldentificacdo dos produtos principais: conhecer os principais produtos da empresa e
suas principais caracteristicas. E realizado um levantamento destas informacoes
através de entrevistas com os funcionérios do setor e observagdes do dia-a-dia das
operacoes.

b) Medidas dos espagos fisicos: realizagdo de um levantamento dos espacos fisicos
relevantes para a elaboracdo do layout com as areas ocupadas e tambem € realiza-se
um levantamento para verificagdo da area disponivel.

c) ldentificar os espagos dos objetos atuais: Identificacdo do estoque de matéria-prima,
estoque em processo, estoque de produtos acabados, maquinas, postos de trabalho,
veiculo de transporte e outros.

d) Identificar o espaco disponivel: espaco onde ficard o setor de producdo. Nesta etapa é
feita uma breve comparacgéo dos espagos dos objetos atuais com o espaco disponivel.

A segunda fase do processo é a elaboracéo do diagrama de relacionamentos, que € um método
qualitativo alternativo de indicar a importancia relativa das relacbes entre os centros. E
elaborado pelo gestor do setor que possui experiéncia para indicar o grau de relagdo entre 0s
centros.

A terceira fase é estruturacdo esquemaética do desenho do arranjo, que demonstra a relagdo
entre 0s centros. Essa relagdo varia em seis niveis. Quanto mais forte for a relagdo, mais
espessa serd a linha de ligacdo entre cada centro.

Como ultima fase do processo, tem-se o desenho do arranjo fisico, onde é elaborado o arranjo
fisico real do setor de produgdo com base no arranjo fisico esquematico, o qual foi elaborado
na fase anterior.

Esta metodologia foi aplicada no estudo de caso, que esta caracterizado no tépico a seguir.
4. Estudo de caso - Desenvolvimento de layout celular para o setor de producéo
4.1 Caracterizacao do estudo de caso
A empresa estudada possui trés andares principais. O envio e recebimento de mercadoria sdo
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realizados por tras do prédio que esta num nivel abaixo do térreo, sendo separado por uma
escada.

Bastante incomum, o setor de producdo estava localizado no segundo andar, o qual
apresentava dificuldades na movimentacdo dos equipamentos. O acesso a area de expedicao
ndo possui ligacdo por elevador, logo, todos os equipamentos deveriam sempre passar por
uma escada.

Outro fator critico era o super dimensionamento deste setor no segundo andar. Com
aproximadamente 278m2, havia movimentagdo desnecessaria dos técnicos entre as mesas de
montagem, estantes dos materiais e as bancadas.

O setor de maior interligacdo com a Producdo é o Almoxarifado e a Logistica que se
encontram na outra extremidade do prédio. Assim, com a caracterizacdo da empresa em
questdo, foi elaborado um modelo para modificacdo do arranjo fisico, passando este para a
modalidade celular. O subtdpico a seguir ilustra o desenvolvimento deste modelo na empresa
estudada.

4.2 Implantacio do modelo

Na primeira fase do processo, a coleta de informagdes, observou-se aspectos negativos da
localizacdo do setor de producdo. Assim, foi tomada uma decisdo estratégica de mudanca de
local, passando a ser localizado no andar térreo. Com esta mudanca, foram identificadas
algumas vantagens iniciais:

— Setor de Producdo mais proximo da UGB (Unidade de Gerenciamento Basico)
Almoxarifado;

— Setor de Producao mais proximo da UGB Logistica;

— Na&o ha escadas durante a movimentacédo de material pesado.

Porém, com a mudanca, pode ser observado algumas desvantagens deste novo modelo
implantado. As mesmas sdo listadas a seguir:

— Espaco no térreo muito pequeno, com aproximadamente 96 m?;
— Existéncia de colunas de alvenaria que dificultam a distribuicdo dos objetos e das
passagens.

Seguindo a metodologia proposta, foi realizado um levantamento da area e dos objetos do
setor, dividindo-se 0 espaco dos objetos em seis grupos principais conforme a Tabela 1.

Estogues em processo Qtd paletes Largura Comprimento Area (m?)
Gabinete externo SMTd pré-montado 8 4.8 1 4,80
Gabinete interno SMTd pré-montado 5 3 1 3,00
Caixa de display SMTP 9010 pré-montado 4 2.4 1 2,40
Caixa de cAmera SMTd pré-montado 2 1,2 1 1,20
Caixa de camera SMTP pré-montado 6 1,8 2 3,60
Estoques de matérias-primas Qtd paletes Largura Comprimento Area (m?)
Caixa do gabinete interno SMTd 9 3 1,8 5,40
Material para montagem do SMTP 2 1 1,2 1,20
Estante para fabricados de terceiro 5 0,93 0,31 0,29
Estante de pequenas pecas 1 0,91 0,35 0,32
Tampas das bandejas para SMTd 2 1 1,2 1,20
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Bandejas para SMTd 2 1 1,2 1,20
Tampas dos gabinetes externos SMTd 3 3 0,6 1,80
Material para gabinete interno SMTd 2 1 1,2 1,20
Estoques de produtos acabados Qtd paletes Largura Comprimento Area (m?)
Caixa de camera do SMTP montada 8 2,4 2 4,80
Caixa de display SMTP 9010 montada 3 1,8 1 1,80
Caixa do gabinete externo SMTd 1 1 0,6 0,60
Maquinas Qtd Largura Comprimento Area (m?)
Magquina de solda (forno) 1 3 0,8 2,40
Maquina TWS Automation 1 1,7 1,2 2,04
Postos de trabalho (evidentes) Qtd Largura Comprimento Area (m?)
Bancada de montagem 4 15 1 6,00
Mesa de montagem 1 4,1 1,6 6,56
Cadeiras 6 0,6 0,6 2,16
Outros Qtd Largura | Comprimento | Area (m?)
Area de descarte e classificacdo 1 6 2 12,00
Gaveteiro 1 0,62 0,31 0,19

Tabela 1: Area dos objetos da Producéo

A atividade seguinte realizada foi o levantamento da &rea total do terceiro andar, que possui
277 m2, Levantou-se também a area total disponivel no andar térreo, possuindo a mesma
apenas 96 m2. Porém, pela Tabela 1, pode-se observar que a area fisica requerida para todos
0s objetos detalhados é de 66,16 m2. A area livre para circulacdo (area total subtraida da area
dos objetos) do terceiro andar é de 211 m2. Esta area de circulacdo representa 76% da area
total, o que permite um bom fluxo dos materiais e das pessoas, porém com distancias que
mereciam reducdo. A Tabela 2 ilustra estes fatos.

Percentual

Descricao (m?) (%)
Avrea total no 3° andar 277 | 100%
Area dos objetos 66 | 24%

Avrea para circulacdo no 3° andar 211 | 76%

Avrea total no térreo 96 | 100%
Area dos objetos 66 | 69%

Area para circulacdo no térreo 30 |31%

Tabela 2: Comparacdo de areas

Se fossem alocados todos os objetos presentes no terceiro andar para a area destinado no
térreo, a rea para circulacdo seria de apenas 30 mz, que representa apenas 31% da area total.

Diante dos desafios, foi elaborado um diagrama de relacionamentos o qual permitiu verificar
quais o0s objetos da Tabela 1 realmente seriam importantes permanecer dentro do setor.

O quadro 2 apresenta os critérios utilizados no relacionamento de cada area e objeto.

D@

Cadigo A E I
Proximidade Absolutamente necessario Espgualmente Importante
importante
Cédigo | 0 | U | X
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| Proximidade | Proximidade normal | N&o importante |  Indesejavel |

Quadro 2: Critérios de relacionamento
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002).

Através destes codigos estabelecidos, foi realizda uma entrevista com o gestor do setor para a
classificacdo da realcdo entre as operagdes desenvolvidas na area de produt¢do. O diagrama
de relacionamentos esté ilustrado na Figura 1.

Esoquen em

pl!lu.'x‘a-

Gabenete extemo SMTd pré.montado

Gabmnete mtemo SMTd pre-montado

Caixa de dasplay SMTP 9010 pré-montado®

Canxa de cimera SNITd pré-montado

Camxa de camera SNTP pre.montado

Exdoqgues de maténas
primas

Camxa do gabinete mtemo SMTd

Matenal para montazem do SMTP

Estante para fabncados de tercewo

Estante de pequenas pecas

Tampas das bandejas para SMTd

Tampas dos gabinetes extemos SMTd

Matenal para gabmetes intemo SMNTd

Rolo plastico para embalagem

et

by bos

Caixa de camera do SMTP montada

Caixa de display SMTP 5010 montada

Caixa do zabinete extemo SMTd*

Mg | proditos

Maguma de solda (fomo)

Maquina TWS dutomarion

Gavetero

Foakom de
s il

Bancads de montazem

Mesa de montagem

Cadewas

1

Area de descarte ¢ classificagio

Figura 1: Diagrama de relacionamentos

Foram também definidos codigos para cada objeto presente no layout. A compilacdo dos
codigos para cada objeto estd na Tabela 3. Esta Tabela indica a importancia relativa da

proximidade dos processos entre si.
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: | 2 |Gabinete interno SMTd pré-montado EUEUI XAAI X AOUUXXXI| Al AU
| 3 |Caixade display SMTP 9010 pré-montado* |y U X AUAAAX X X | E| X X X AAAAU
: | 4 [Caixa de camera SMTd pré-montado XXAXAAUXX| X XUXX| AAAUEE
3 5 |Camxa de camera SMTP pré-montado UUAXXAAAXX X I | | XX XI AAAU
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£ | 7 [Material para montagem do SMTP XA A AAX XX A X XX A A AU
i | 8 |Estante para fabricados de terceiro AAAAAAAXI XAUAAAUUOI | | U
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13 001111 1UOUOUOI XXXO00O0O0U
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;;--;4315 g QU DI X AR X o0 0 XXX V) U
@ =7 |15 |Caxa do I X RWIROXAAL N DX XX XA LU
s 17 Méqumna de solda (forno) XXX U XX X X KX XA XXX b
Z |13 |Maquina TTFS Automation X XD DA% X 96 5 0 AR R )
= |19 |Gaveterro . 1 L K2 o o Y L A 0 0 P . . W o o L
2 2 § |20 [Bancada de montagem | AAAAAAI I XAOQO0OI XX I I I I U
§§§21\dcsademoutagem I 1 AAAAAI T XAOQOOO!I XX I I I I U
=7 2 |22 |Cadeiras AAAASAAL L X000 00 b kv
Oucer |23 [Area de descarte e classificagdo UUuUUUUUUUXUUUUULUDUUUUUU

Tabela 3: Codigos atribuidos

Os codigos atribuidos a cada intersecdo dentro do diagrama de relacionamento foram
pontuados conforme a Tabela 4.

A|JE|]IT]O]|U]|X
413]2]1]0]1

Tabela 4: Codigos de pontuagao

Dessa forma, foi possivel construir a tabela com os valores e a pontuacao total para cada area
do setor, conforme a Tabela 5.
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1 2] 3] 4| 3] 6] 7| S| 9 10f 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19} 20| 21 2| Pe.

31 00 3] 0f 1]-1) 4] 4{of & of 1] o] of 2f-1] -1 2] 2] 2 4] 0] 29

2 31 of 3[ 0f 2f-1] 4] 4] 2] -1] 4] 1] of o] -1f -1f -1 2f ¢ 2| 4| 030
3 0] 0)-1] 4| Of 4| 4] 4]-1] 1) -1 2] 3] 2f -1 3] 1] 4] 4] 4] 4] 0] 32
4 ] afal 4] 4 ol 2 ] 1] of -t - 2 <] 4] < of 3| 3]28
b] 0] 0] 4]-1{-1] 4] 4] 4{-1] -1} -1} 2| 2] 2] -1 -1) -1) 2] 4] 4] 4] 0] 28
6 |Caixa do gabinete mtemo SMTd H 2] Of 4f-1{-1] 4] 4] 2] -1] 4| 2] -1) -] 1} -1 1] 2] 4] 4] 4] 0] 31
7 [Matenal para montagem do SMTP A1) A1) L) 4 4ty ey e 2] & 2f A1 -t 1) 2 4] 4] 4f 0] 28
§ |Estante parafabncados de terceiro 4] 8| 4] &| 4] &| 4]-1f 2] 1] 4] o] 3| 4] 4] o] ol 1| 2] 2| 2| ol ;1
9 |Estante de pequenas pecas 4] 4] 3] 4] 4 4 4 - a2 uf 4 4 4 -af -1 oa] 2f 2 2| 0f 48
10 [Tampas das bandejas para SMTd 0] 2|-1| Of-1] 2)-1] 2{-1| I} -1| Of -1} -1} 2f-¥) -1 -1] -1} -1f -1} -1| -§
11 |Tampas dos gabmetes extemos SMTd LRIBIRIRIRIRIEIE IR Y ) I )
12 [Matenal para gabinete intemo SMTd O 4)-1]-1f-1] 4]-1] 4] 2f -1 -1 Of 1} %} 1} -1} -y 1] 1} 1f 1} O} 13
3 Rololasuco ara embalagem 11 2f2( 2] 20 2{0f 1f Of 1] Of 1} 2|-1) -4 -1] 1| 1f 1f 1| 0)28
it g of of 3[-1] 2f-1] & & 4] -tf ] o fa]] ) af o] f 1] ofA7

o 0] 0] 2] 2f-1] 2] 4] 4] -1 -4 tf 2f -1y -b) 1) 2] 2 2] 2 019

abing -1 -1 Of-1f ¥-4) 4] 4 2 2f af -1 -b) 10 411l o2 O

Maguina de solda (fomo) 1]-1]-1]-1{ -1} -1 -1] O]-1f -1} -1} -1f -1} -1 -1} -1] 4] -1] -1} -1] 2| 0}-12

18 |Maquina JWS Automation 1 -1 - L2 a0 Lt Lt Gt et el 4] 4] 2 2 2] 0f -2
19 |Gaveteiro 20 2) 4] 20 21 22 of 4t 2 8 A R 2) -1 -y -1 2 2 2 O)27
20 |Bancada de montagem HE EIEEIEERPRIERE RS
21 [Mesa de montagem 2 2] 4] 4| 4] 4] 4 2 2 -1 4 8oy i) 2f-1) -1 2] 2] 2f 2] of42
22 |Cadeiras HEREEREEEREERIEERIE IR R
23 |Area de descarte e classificagdo 0] 0 0) o[ 0] 0f 0] Of 0] -1 0] O] 0] 0] 0f 0] 0f 0] 0] 0f 0] 0f -1

Tabela 5: Pontuacgéo dos objetos

Com o diagrama de relacionamentos, foi elaborada uma tabela de pontuacéo para todos os
objetos presentes no layout. Esta etapa permite que sejam avaliados que componentes devem
estra proximos entre si e quais podem estar mais distantes. O objetivo, neste caso, é a reducdo
do deslocamento entre as etapas do processo produtivo.Esta pontuacdo esta ilustrada na

Tabela 6.
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PT % | %0 AC
Estante para fabricados de terceiro 10%p | 109%%
Cadeiras 900 | 19%0
Estante de pequenas pegas 900 [28%
Bancada de montagem 8% | 36%0
Mesa de montagem 800 | 44%%
Caixa de display SMTP 2010 pré-montado™® 600 | S0%%
Cama do gabinete mterno SMTd 6% | 36%
Gabinete interne SMTd pré-montado 6% | 62%
Gabinete externo SMTd pré-montado : e | 67%
Caixa de cEmera SMTP pré-montade : e | T2%
MMaterial para montagem do SMIP : M | T8%
3% | 83%
Caixa de cBmera SMTd pré-montade 25 3% | BR%%
Caixa de display SMTP 20F0 montada 4% | 91%
Eolo plastico para embalagem 3 | 93%
Caixa de cimera do SMTP montada T 3% | 98%
Mdaterial para gabinete interno SMMTd 2% | 1000
Caixa do gabinete externc SMTd 2% | 102%
Tampas dos gabinetes externos SMTd J 1% | 104%
Maguina TWS Aufomation 0% | 103%%
Area de descarte e classificaciio 0% | 103%
Tampas das bandejas para SMTd | -1%% | 102%
Maguina de solda {forne) 1 2% | 10084

Tabela 6: Pontuacdo acumulada

Assim, o diagrama de relacionamentos permitiu a identificacdo dos seguintes pontos criticos:

As estantes devem estar localizadas nos pontos mais centrais do setor de producéo, devido
ao elevado percentual de relacionamento;

As bancadas e a mesa de montagem devem estar proximas as estantes e em posi¢des
centrais do arranjo;

Os estoques em processo deverdo estar proximos das areas acima citadas;

O gaveteiro, contendo o ferramental, devera estar tdo proximo quanto possivel das areas
onde ocorre 0 processo de produco;

Outras areas deverdo ser reduzidas ao maximo, ou eliminadas, nomeadamente de estoques
de matérias-primas, para que no setor de producdo estejam somente 0s materiais que
venham a ser utilizados em curto ou curtissimo tempo. A caixa do gabinete externo é uma
excecdo devido ao seu peso elevado, entretanto, convém que sejam reduzidos, os lotes
desses materiais, na area destinada & producao.

Com os dados obtinos nesta primeira analise, a fase seguinte do processo foi o desenho do
arranjo esquematico, que foi realizada atribuindo-se espessuras e tipos de linhas diferentes
para cada grau de proximidade entre os objetos. As areas com proximidade indesejavel ndo
foram ligadas, porém, tomou-se o cuidado de afastd-las no desenvolvimento do layout. A
Figura 2 ilustra o que foi obtido.
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Figura 2: Arranjo esquematico

Como se pode observar, os pontos 20 e 21, respectivamente, bancada e mesa de montagem,
apresentam fortes ligacGes com os outros objetos, devendo estar centralizados dentro da UGB
Producdo. Adicionalmente, verifica-se que o ponto 9, representando as estantes, deve estar
equidistante das bancadas e da mesa de montagem. O ponto 8, estante de pequenas pecas,
deve estar mais proximo da mesa que das bancadas. Por fim, nota-se que 0s pontos em cinza,
1 a 5, que representam o estoque em processo, devem estar tanto mais proximos das bancadas
e mesa quanto possivel. A numeragdo dos pontos estid relacionada com a Tabela 5,
apresentada anteriormente.

Por altimo, com base no arranjo esquematico, foi elaborado o desenho do arranjo fisico, onde
fizeram-se os ajustes para que cada area e objeto fossem alocados nos locais mais adequados,
permitindo, sobretudo, um bom fluxo de pessoas e materiais, bem como, um espaco para a
realizacdo 6tima das atividades produtivas. Este novo layout obtido esté ilustrado na Figura 3.

Por esta Figura, pode-se observar que os objetos que possuem maior relacionamento com 0s
demais estdo localizados na parte central do layout proposto e o restante ao seu redor.
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Figura 3: Layout celular desenvolvido

5. Conclusdes

A partir de estudos realizados no setor foi possivel identificar que o processo de producao
presente era por bateladas. Um levantamento feito com os funcionarios revelou que os
equipamentos eram fabricados em lotes de dez unidades. Apés a mudanca de layout,
observou-se a reducéo do espaco total e duas transformacgdes no arranjo fisico da producéo, a
quantidade fabricada por lote foi reduzida e o tamanho adequado com a demanda dos
contratos e com as instalacdes foi de quatro unidades.

Baseado na carta de relacionamentos foi desenvolvido um layout o qual predominou
caracteristicas do tipo celular. No primeiro momento, a mudanca da producéo para o andar
térreo ja apresentou significativas melhorias para a empresa. Foi perceptivel o correto fluxo
produtivo de materiais entre o Almoxarifado e a Producdo, assim como da Producdo a
Logistica.

O layout desenvolvido permitiu grande reducdo de movimentos dos técnicos entre mesa de
montagem e as estantes, visto que a distancia inicial era de 5 metros passando para 2,5m
(reducgdo de 50%). A distancia inicial entre as bancadas e estantes eram de 14m passando a
apenas 2,5m (reducdo de 82%). O percurso entre a TWS (maquina de soldagem em placas) e
o0 Forno obteve os maiores ganhos, com trajeto de 16m para apenas 2m (redugéo de 88%).

Assim, observa-se que cada tipo de layuot tem sua utilidade e, neste caso, o tipo celular se
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mostrou bastante vantajoso, com ganhos de produtividade e reducéo de espaco percorrido.
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