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RESUMO

O layout ou arranjo fisico, € a alocagao das ferramentas, maquinarios,
operadores e todos os espagos utilizados dentro de uma certa linha de produgao. O
arranjo fisico bem planejado dentro de uma industria é essencial para o desempenho
estratégico de producédo, no qual muitas empresas optam por desenvolver novas
propostas a fim de otimizar o processo produtivo. Nesta pesquisa é realizado o
desenvolvimento de propostas de layouts para uma industria metalurgica utilizando a
metodologia SLP (Systematic Layout Planning). Através de um estudo de caso foram
desenvolvidas trés propostas de baixa complexidade considerando o fluxo dos
processos € movimentagao dos materiais. Os resultados mostraram que as propostas
conseguiram atingir resultados superiores em relacdo ao layout atual com a
diminuicdo da complexidade e da distadncia de movimentagdo entre as etapas de
producado, podendo agilizar o processo produtivo e melhorar os aspectos ergonémicos

dos colaboradores.

Palavras-chave: Layout. Arranjo fisico. Systematic Layout Planning. SLP. Industria

metalurgica.



ABSTRACT

The layout or physical arrangement is the allocation of tools, machinery,
operators and all spaces used within a certain production line. Well planned physical
arrangement within an industry is essential for strategic production performance, in
which many companies choose to develop new proposals in order to optimize the
production process. In this research is presenting the development of layouts
proposals for a metallurgical industry using the methodology SLP (Systematic Layout
Planning). Through a case study, three proposals of low complexity were developed
considering the flow of processes and material movement. The results showed that the
proposals were able to achieve superior results in relation to the current layout,
reducing the complexity and the distance of movement between the production stages,
being able to streamline the productive process and improve the ergonomic aspects of
the collaborators.

Key-words: Layout. Physical arrangement. Systematic Layout Planning. SLP.

Metallurgical industry.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO E PROBLEMA

De acordo com Slack et al. (2007), o arranjo fisico ou layout, é definido como
um modo de alocacdo das etapas de produgdo no chao de fabrica de uma
organizacao. Segundo Pugliesi (1989), o arranjo fisico também é considerado um fator
essencial para trazer melhores resultados na producgéo, caso for bem desenvolvido,
garante um maior rendimento em suas etapas produtivas podendo trazer resultados
positivos como a minimizagao do deslocamento de materiais, o balanceamento de
linha, a utilizacdo racional no espaco e até a minimizacao do esforgo realizado por
operadores designados em multiplas tarefas.

Entretanto, para Slack et al. (2007), um arranjo fisico mal planejado e
formulado pode trazer consequéncias negativas em relagao a eficiéncia da produgao,
podendo ocasionar perda de tempo na localizacdo e deslocamento de pecgas de
estoque e produto acabado, extravio de pecas no decorrer do processo, etc. Para
Rawabdeh e Tahboub (2005), € preciso elaborar um layout eficiente, pois o
planejamento leva tempo e investimento, sendo estes dois aspectos considerados
como um desafio para os gestores.

Por meio dessas caracteristicas, as empresas de pequeno e médio porte
(PME’s) para Ramos (1995), sdo as que possuem um maior nivel de criticidade em
relagéo ao planejamento e controle da produgao, aonde o fluxo do processo produtivo
de acordo com o layout utilizado € um dos fatores envolvidos. Os motivos que
ocasionam a ma utilizacao do espaco produtivo por essas empresas podem ser pela
baixa capacidade financeira para investimentos, espaco fisico com tamanho restrito,
resisténcia dos proprietarios por pouco conhecimento na area e a falta de profissionais
capacitados para desenvolver um estudo adequado sobre a melhor forma de
adequacao ou implantagao.

Para um layout ser desenvolvido com mais agilidade e seguranga, existem
ferramentas e métodos especificos que auxiliam o responsavel pelo desenvolvimento
na analise de variaveis que se relacionam com os elementos do processo produtivo.
Algumas das variaveis de estudo podem ser: tempo, espaco, produtividade,

ergonomia, etc.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € elaborar propostas de layout para o setor

de fabricag&o de radiadores de uma industria metalurgica.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
¢ Identificar o fluxo produtivo;
o Estabelecer a relagao entre as atividades;
e \Verificar a relacdo de espacgo necessario;

e Desenvolver e avaliar as propostas de arranjo fisico.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Rattner (1984), uma empresa que se adapta ao ambiente atual
precisa mudar a sua estrutura organizacional, a tecnologia, a localizacdo do
estabelecimento e a natureza de seus produtos. Com isso, a justificativa desta
pesquisa busca desenvolver propostas de layout utilizando um método pouco
complexo, para mostrar as empresas de qualquer porte, inclusive as PME’s, que é
possivel melhorar diversas variaveis do processo produtivo através de etapas simples
e com baixo investimento, aumentando a competitividade e garantindo maior
credibilidade em seus produtos.

Pelo fato de ter sido identificado na industria escolhida um layout complexo e
com improvisos que aparentemente ndo foram estudados com cautela para serem
implementados, as propostas elaboradas poderao facilitar a tomada de decisdo dos
gerentes em modificar o processo para uma possivel melhora nos resultados,
podendo também influenciar o desenvolvimento de layouts de outros barracées da

empresa.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia foi estruturada em 5 capitulos, conforme descrito a seguir:

Capitulo 1: apresenta a contextualizagdo seguida da problematica de
pesquisa, justificativa e objetivos;

Capitulo 2: expde o referencial tedrico, trazendo conceitos referentes a
definigdo de arranjo fisico e layout assim como descrever os métodos de elaboracgéo
de layout existentes;

Capitulo 3: revela os procedimentos metodoldgicos, iniciando com o
enquadramento metodologico da pesquisa, seguido pela descrigdo do caso,
especificacdo dos métodos de coleta e analise dos dados e, por fim, os passos a
serem percorridos para alcangar os objetivos propostos;

Capitulo 4: apresenta os resultados obtidos e suas analises;

Capitulo 5: traz um resumo dos principais resultados encontrados seguido

pelas limitagdes desta pesquisa assim como a sugestao de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Serao apresentados a seguir os assuntos abordados na pesquisa obtidos

através de um estudo literario.

2.1 ARRANJO FisSICO

A definicdo de arranjo fisico para Peinaldo e Graeml (2007) é a atividade de
converter os elementos que se relacionam dentro de uma organizacdo com uma
estrutura que consiga alcangar os objetivos minimizando os custos e aumentando os
lucros.

Ja para o autor Schenk et al. (2010), o layout em uma industria é a
representacédo grafica do arranjo espacial de unidades funcionais e estruturais em
nivel operacional, determinando que o layout ideal € o que identifica a melhor solu¢ao
possivel. Existem alguns objetivos para o arranjo fisico de acordo com Oliveira (2013),
dentre eles sao: evitar desgaste fisico do colaborador, oferecer um clima confortavel,
aumentar a produtividade e trazer mais facilidade de comunicagao entre as diversas
areas da empresa.

Lee (1998) afirma: “O layout de uma fabrica é produto de decisdes passadas
e presentes. E a manifestacao fisica da estratégia de producdo da empresa’.

O posicionamento fisico dos recursos no chao de fabrica e a correta utilizagao
do espaco fisico, fazem parte do arranjo de uma operagéao industrial segundo Slack et
al. (2007). Para o autor, o arranjo fisico € dividido em quatro tipos principais:

e Arranjo fisico posicional: as maquinas, ferramentas e mdo-de-obra se movem
até o produto, pelo fato das caracteristicas do produto inviabilizarem sua
movimentagao no chao de fabrica;

e Arranjo fisico funcional: o produto segue um caminho de operagdes a serem
realizadas sobre ele;

e Arranjo fisico celular: os recursos transformados sao pré-selecionados para
serem movimentados até uma parte especifica da operagao onde todos os
recursos transformadores necessarios para atender suas necessidades

imediatas de processamento se encontram no local,
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e Arranjo fisico por produto: os recursos de transformacéao ficam localizados em
ordem de acordo com o tipo de produto a ser produzido.
Para Cury (2012) os arranjos fisicos mais utilizados em industrias sao: por

células e por produto.

Figura 1 - TIPOS DE ARRANJOS FiSICOS MAIS COMUNS
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Fonte: Slack et al. (2009).

Ao elaborar um arranjo fisico, primeiramente & necessario estar claro o tipo
de processo que sua organizagao possui assim como 0 modelo basico mais adequado
para este processo. Segundo Lee (1998), é essencial o conhecimento do sistema
produtivo que sera realizado o desenvolvimento do arranjo fisico. Para ele, é
importante analisar os produtos e seus respectivos volumes de produgdo, como
também os processos de fabricagao envolvidos.

De acordo com Oliveira (2011) e Francis e White (1994), durante o
desenvolvimento de um arranjo fisico, € essencial que sejam observados os seguintes
objetivos:

e Proporcionar de maneira eficiente, eficaz e efetiva o fluxo de comunicagcao
entre os setores da empresa;

e Reduzir investimentos em equipamento;

e Flexibilizar as operacgdes;

e Minimizar o custo de tratamento do material;

e Reduzir o tempo de producéo;
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e Utilizacdo do espago existente da melhor forma possivel;
e Melhorar o fluxo de trabalho;
e Reduzir desgastes fisicos do funcionario;
e Ter um clima favoravel para o trabalho.
Segundo Moura (2005), os custos com armazenagem e movimentagao

representam de 30% a 50% dos custos totais de produgao.

2.2 METODOS DE ELABORAGAO DE LAYOUT

Para garantir um layout adequado e de acordo com a necessidade da
empresa, existem diversos métodos que ajudam no desenvolvimento, no qual utilizam
ferramentas e anadlise de dados para conseguir elaborar um projeto que consiga
oferecer uma melhoria no processo produtivo. Alguns desses métodos sao: Método
de Immer, Método de Reed, Método de Nadler, Método de Apple, Método de Muther,

Método SimuCAD e Método de Neumann e Scalice.

2.2.1 Método de Immer

Segundo Immer (1950), este método foi desenvolvido para tornar os
processos mais eficientes quantitativamente, ou seja, com menores distancias entre
eles e menor tempo de produgado. Neste método o lado ergonémico néo é levado em
consideragdo no desenvolvimento das propostas. As etapas do método sao
basicamente identificar o problema, representar os fluxos dos processos, e

transforma-los em sequéncias de maquinas.

2.2.2 Método de Reed

Reed (1961), desenvolveu cartas de processos detalhadas para identificar
diversas areas do arranjo fisico. Nesta carta € analisado o fluxo dos processos,
recursos utilizados, sistemas de transporte, dimensionamento de a&rea de
maquinarios, estoques, etc. Utilizando a carta de planejamento do layout, é possivel
identificar os fatores citados acima e utiliza-los como dados estratégicos para elaborar

propostas alternativas.
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2.2.3 Método de Nadler

O método desenvolvido por Nadler (1965), levou em consideragdo a
elaboragao dos layouts utilizando situagdes ideais de aplicagdo. As atividades do
desenvolvimento das propostas sao realizadas de forma hierarquizada com a
teorizagéo do sistema ideal, conceitualizagdo do sistema ideal e projeto do sistema de
trabalho com a tecnologia ideal. Sendo assim é realizada a instalagdo do sistema

recomendado.

2.2.4 Método de Apple

Os procedimentos realizados por Apple (1977), sao realizados através de
varios passos, no qual sao incluidos a analise dos dados atuais, proje¢cao do processo
produtivo, planejar o fluxo de materiais, analisar a caracteristicas do espaco fisico,
determinar limitagcdes e consideragdes a serem feitas durante o projeto, discutir a

validagao e acompanhar a implementagao.

2.2.5 Método de Muther

O Sistematic Layout Planning (SLP), € uma metodologia desenvolvida por
Richard Muther (1978), cujo objetivo é auxiliar o desenvolvimento de projetos de layout
de forma simples e estruturada, fazendo com que haja uma facilidade na visualizagéo
dos processos envolvidos (TOMPKINS et al, 1996).

De acordo com Muther (1978), o SLP é composto por uma estruturagcao de
fases (Figura 2) seguindo um modelo de procedimentos e uma série de convengodes
para identificacdo, avaliacio e visualizacao dos elementos e das areas envolvidas no

planejamento.
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Figura 2 - PROCEDIMENTQOS SLP

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SPL

Dados de Entada

\BRRA

Fluxo de Materiais . A Inter-relagdes de Atvidades

Y -
Diagrama de Inter-relagdes

Espaco Necessario |—v-4—| Espaco Disponivel ]
1r
Diagrama de Inter-relagdes de Espacos

Consideragdes de Mudangas | —™ "'_| Limitagdes Praticas
- B
(PLANOY)  pranoy) (PLANOZ)

\BARR
| Avaliacdo |
TYYTYY
PLANO SELECIONADO |

Fonte: Muther e Wheeler (2008).

2.2.5.1 Entrada de dados

Conforme é resumido na Figura 2, o inicio da metodologia SLP comega com

a coleta de dados, com o objetivo de tornar possivel a aplicagao de suas ferramentas
para um desenvolvimento organizado do layout. Esses dados coletados para dar inicio
ao procedimento sdo separados em 5 letras:

e P (Produto): tipo do produto produzido pela empresa;

e Q (Quantidade): quantidade de produto fabricado;

¢ R (Roteiro): fluxo das operagdes para produzir o produto;

e S (Suporte): servicos que dao suporte ao layout;

e T (Tempo): tempo de produgéo dos produtos fabricados.
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2.2.5.2 Fluxo de atividades

Segundo Muther (1978), esse item da fase de analise consiste na
determinacado da sequéncia de movimentagcdo dos materiais ao longo das etapas
exigidas pelo processo. Nesta etapa é desenvolvido o mapofluxograma das atividades

envolvidas.

2.2.5.3 Atividades relacionadas

Para facilitar a alocagao das instalagcdes da empresa, deve-se elaborar uma
carta de interligacdes preferenciais (MUTHER E WHEELER, 2008). Com essa carta,
€ possivel identificar as atividades que necessitam ficar proximas ou néao,
influenciando no desenvolvimento das propostas. Segundo os mesmos autores, para
classificar a intensidade dos fluxos, isto é, o grau de relagdo existente entre as
atividades, utilizam-se seis letras, correspondentes as seguintes expressdes: A —
Absolutamente necessario; E — Especialmente importante; | — Importante; O —

Proximidade normal; U — Sem importéancia; X — Indesejavel.

2.2.5.4 Diagrama de inter-relagao

Nessa etapa, sdo unidos os dados de fluxo de atividades com a inter-relacoes
de atividades, no qual transformara as informacées em um esbogo de localizagdo das
atividades com seus respectivos graus de proximidade em um diagrama (SEVERO,
2005).

2.2.5.5 Espaco necessario e disponivel

De acordo com o espaco fisico em estudo, € realizado o dimensionamento
deste e calculado os espagos necessarios para modificar os processos escolhidos.
Através disso é possivel prever se o layout possui capacidade em atender uma

modificagao.
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2.2.5.6 Diagrama de relacionamento de espago

Neste item € utilizado o diagrama de inter-relagées, desenvolvido juntamente
com o espago calculado para entdo desenvolver um diagrama que leve em

consideragao as dimensdes de cada area dos elementos.

2.2.5.7 Consideracoes de mudancgas

Para desenvolver as novas propostas, € possivel que haja algum tipo de
consideragao para adicionar ou modificar, sendo elementos ou processos, que tenha

uma razao pelo o qual esta sendo feito.

2.2.5.8 Limitagdes e restricoes

Qualquer tipo de restricdo na modificagao do layout é descrito nesta etapa, no
qual envolve desde a impossibilidade de movimentagdo de certos maquinarios ou

extingdo de algumas areas.

2.2.5.9 Alternativas

Analisando os diagramas desenvolvidos e as limitagdes encontradas, séo

finalmente desenvolvidas as propostas de layout.

2.2.5.10 Avaliagao

As propostas desenvolvidas sdo avaliadas de acordo com os critérios
impostos para a implementacédo. Esses critérios sdo variaveis de acordo com a
realidade da empresa, alguns deles sao: custo de implantagao, fluxo de processos e

complexidades nas modificagdes.
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2.2.6 Método SimuCAD (1996)

A metodologia SimuCAD integra ferramentas de computacdo grafica,
simulacao, avaliagao e implantacédo de sistemas de produgao (COSTA; MENEGON;
CAMAROTTO, 1996). De acordo com os mesmos autores, sédo representados bi e
tridimensionalmente os templates dos centros de produgado, no qual consideram as
demandas espaciais definidas pelo equipamento, operagdo, manutencao,
processamento, transporte, servigos, acessos, seguranga e ergonomia. As duas
questbes basicas que devem ser atendidas no método sdo as formas de
representacao do layout por ferramentas computacionais, e as interagdes necessarias

entre os homens, equipamentos e maquinarios envolvidos no processo produtivo.

2.2.7 Método de Neumann e Scalice

Segundo Neumann e Scalice (2015), a metodologia chamada de PFL, possui
um roteiro de estudo divididos em cinco etapas:

e Estruturagcao: nesta etapa é realizado planejamento estratégico, plano de
negocios e indicadores para compreender como esta o ambiente e definir
estratégias para as proximas decisdes que serao realizadas;

e Projeto de fabrica: é feito a selegdo da unidade produtiva, analisando tanto
como suas limitagdes, capacidades e processos;

e Projetos de layout: esta etapa é dividida em 5 fases. A primeira fase é o
Planejamento do Projeto, em que adequa o modelo ao ambiente que sera
estudado. A segunda fase é o Projeto Informacional, aonde consegue definir
estratégias para a obtencao de melhorias através da analise das informacoes
do processo produtivo e dos indices de uso do espaco fisico. A terceira fase é
o Projeto conceitual, os elementos do processo estudado s&o agrupados de
acordo com o estudo de afinidade. Posteriormente sao elaboradas propostas
alternativas para avaliar a viabilidade de continuagéo para a proxima etapa. A
penultima fase €& o Projeto Detalhado, no qual utiliza ferramentas
computacionais para realizar simulagbes e é feito o detalhamento das
atividades levando em consideracao diversos aspectos, como seguranga e
ergonomia. A ultima fase é feita a liberagao para a edificagao.
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e Projeto de Edificagao: todos os requisitos possiveis de analise que dao
suporte a implantacao do projeto seréao feitos nesta etapa;
e Projeto de Implantagdao: A Uultima fase consiste em acompanhar a

implantagdo do modelo proposto.

Os métodos apresentados para elaboragao de layout possuem caracteristicas
semelhantes, sendo que alguns mais complexos se baseiam em outros mais simples
para fazer suas etapas aplicaveis. As etapas de coleta, analise e comparagdes de

dados sdo as mais comuns entre os diversos métodos.
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3 METODOLOGIA

3.1 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A natureza da pesquisa adotada para este trabalho é referente a um estudo
de caso aplicado e exploratério. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso tem
carater empirico, investigando um fendmeno atual no contexto da vida real. A
condugao de um estudo de caso é realizada pela sequéncia de etapas a seguir:

e Definir de uma estrutura conceitual teodrica;
e Planejar os casos;

e Conduzir teste piloto;

e Coletar dados;

e Analisar dados;

e Gerar de relatorio.

A abordagem da pesquisa tem carater quantitativo em relacdo a coleta e
analise dos dados de distancia entre os elementos, e qualitativo por comparar a

relagdo entre esses elementos.

3.2 FERRAMENTAS DE ANALISE DE DADOS

As ferramentas de analise que serdo utilizadas estdo descritas a seguir.

e Software da empresa: sera utilizado para analisar dados histéricos de
producao;

e Carta de interligagdes preferenciais;

¢ Diagrama de inter-relagao;

e Diagrama de relacionamento de espaco;

¢ Planilha de calculo de espaco do layout e dos elementos localizados nele;

¢ Planilha de cronometragem preenchida;

¢ Planta baixa ja existente;

e Software CAD para a obtencao das distancias percorridas;

¢ Planilha de calculo de distancia e desvio padrao entre os espacos.
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3.3 FERRAMENTAS DE COLETA DE DADOS

Para ser realizada a coleta de dados necessarios para a aplicagdo do método

SLP, serao utilizadas as seguintes ferramentas:

Cronoanalise: sera realizado um estudo dos tempos de producédo e de
movimentagao para os trés tipos de radiadores;

Dimensionamento do espago: por meio de trena e planta baixa disponivel no
software CAD, sera medida toda a area do espaco a ser estudado;
Dimensionamento dos elementos presentes no espaco fisico;
Dimensionamento da distancia entre operagdes: por meio da planta baixa
disponivel no software CAD, sera dimensionado a distédncia percorrida
seguindo a ordem dos processos de movimentagao dos produtos;
Mapeamento de processos: sera coletada a sequéncia operacional de cada
tipo de radiador;

Entrevistas e brainstorming: sera realizado um questionamento com os
operadores e com os diretores;

Grafico Espaguete: através desta ferramenta sera coletado o caminho

percorrido pelos operadores no arranjo fisico.

3.4 PROTOCOLO DE PESQUISA

Utilizando os procedimentos do SLP, a descricao do caso seguira uma ordem

da acordo com a Figura abaixo: 1-Entrada de dados; 2-Fluxo de atividades; 3-

Atividades relacionadas; 4-Diagrama de inter-relagdo; 5-Espago necessario e

disponivel; 6-Diagrama de relacionamento de espaco; 7-Consideragbes de

mudancas; 8-Limitagdes e restrigdes; 9-Alternativas; 10-Avaliagédo. Pelo fato da etapa

de avaliagao ter uma caracteristica de analise dos resultados, ela sera apresentada

no Capitulo 4.
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3.5 DESCRICAO DO CASO

O desenvolvimento do arranjo fisico foi realizado em uma industria
metalurgica localizada na cidade de Mandaguari-PR. O processo produtivo da
empresa € do tipo jobshop, ou seja, ela produz diversos produtos em pequenas
quantidades e de acordo com a demanda do cliente. Mesmo assim, mais da metade
das vendas realizadas no més sao para uma industria de transformadores de energia
elétrica, em que sao fabricados diversos acessorios para postes e pegas de
transformadores. Os produtos estudados fazem parte das pecas de transformadores,
porém como ha uma variedade muito grande de produtos, foram escolhidos apenas
trés tipos de radiadores. A justificativa para a escolha de apenas trés tipos de produtos
se deve ao fato de serem os mais fabricados de toda a empresa. Sendo assim, as

etapas do SLP aplicadas com os dados coletados serdo apresentadas a seguir.

3.5.1 Entrada de dados

e P = Produto (ou material ou servi¢o): Os produtos estudados serao:
radiador do tipo Harpa, radiador do tipo Célula e radiador do tipo Aletado;

¢ Q = Quantidade ou volume de produgao: A empresa fabrica por més uma
média de 1175 de radiadores do tipo Aletado, 800 de radiadores do tipo Célula
e 3000 radiadores do tipo Harpa;

¢ R = Roteiro sequencial das operagoes: As operagdes dos trés tipos de
radiadores sao semelhantes, porém o radiador do tipo Harpa possui algumas

etapas diferentes conforme é mostrado no Quadro 1;

Quadro 1 - ROTEIRO SEQUENCIAL DE OPERACOES

RADIADOR
HARPA ALETADO CELULA
1 Dobra 1| Fabricacéo de radiador Harpa |1| Montagem
2 | Estampagem |2 Montagem 2 Solda
3| Montagem |3 Solda 3 Teste
4 Solda 4 Teste
5 Teste

FONTE: O autor (2018)
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e S = Suporte: A empresa estudada possui um total de 30 funcionarios, sendo
que, 14 (quatorze) desses sao envolvidos diretamente no processo de
producédo dos radiadores. Quanto as maquinas e ferramentas, a organizagéo
possui em seu patriménio prensas, maquinas de soldas, dobradeiras, cabines
de teste e diversas ferramentas para fabricarem os radiadores. O espago
conta com banheiro e bebedouros distribuidos pela fabrica, além de um

espaco externo para fumantes.

e T =Tempo das operagoes:
O tempo médio de producgao dos radiadores sdo de 15 minutos para o radiador

do tipo Harpa e 30 minutos para o radiador do tipo Célula e do tipo Aletado.

3.5.2 Fluxo de atividades

O fluxo das atividades sera apresentado por um mapofluxograma presente na
Figura 3, detalhando na planta do layout atual, a rota de cada radiador desde a entrada

da matéria prima até a saida do barracao.
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Figura 3 - MAPOFLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DO LAYOUT ATUAL
I

CONJUNTO DE ATIVIDADES
DO MESMO TIPO

==== ROTA DO PROCESSO
===z ROTA DE MATERIA PRIMA

Il RADIADOR HARPA

Il RADIADOR ALETADO
RADIADOR CELULA

[ |

RADIADOR ALETADO
E CELULA

39

A - CORTE DE TUBODOBRA

B - ESTAMPAGEM DE HARPA

C - MONTAGEM DE HARPA

D - MONTAGEM DE CELULA/ALETADO
E - SOLDA

F - TESTE HARPA

G - TESTE ALETADO

H- TESTE CELULA

20

FONTE: O autor (2018)

3.5.3 Atividades relacionadas

Com base nas informacgdes levantadas na empresa objeto do estudo de caso,
foi elaborada a carta de interligagdes preferenciais conforme a Figura 4, no qual sera

analisada a relagao de proximidade de 11 elementos do layout.
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Figura 4 - CARTA DE INTERLIGAGOES PREFERENCIAIS

N2 ELEMENTO 1(2]|3|4(5]|6]|7|8]|9]10|11
1 [DOBRADEIRA o N e e e e e e
2 ([ESTAMPADORA DE HARPA Al-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
3 |MESA DE MONTAGEM DE HARPA U[A] -] ---1-1-1-1-1]-+-
4 |MESA DE MONTAGEM CELULA/ALETADO UIUJU| -] -[-[-[--]-]-+-
5 [CABINE DE SOLDA U[UJAJA|-|-]-|-|-]-]-+-
6 |CABINE DE TESTE DE HARPA U[UJUJT[A]-]-|-|-]-]-+-
7 |CABINE DE TESTE DE ALETADO UJU[UJUJA[U[-]-|-]-]-
8 |CABINE DE TESTE DE CELULA UIU[UJUJA[U[U] -|-|-]-
9 |BANCA DE MATRIZES ufojujufujujujul-1|-1-
10|BANHEIRO ofojOojOofO|O|OfO|U]| -] -
11|ESCRITORIO Uju|o|O|jU|fU|lU[U[U]|O] -

FONTE: O autor (2018).

Para preencher a carta de interligacbes preferenciais, as relagbes dos
elementos possuem um certo grau de proximidade descrito no Quadro 2, sendo que
a carta é preenchida por seis graus de proximidade. Desta forma, os elementos que
sao importantes em ficarem préximos comecg¢am a ficar mais visiveis. Essa analise

sera feita na proxima etapa, onde sera apresentado o diagrama de inter-relacao.

Quadro 2 - GRAU DE PROXIMIDADE DA CARTA DE INTERLIGACOES PREFERENCIAIS

Grau Proximidade Quantidade
A Absolutamente importante 7
E Essencialmente importante 0
I Importante 1
0] Normal 11
U Sem importancia 35
X Indesejavel 0

FONTE: O autor (2018)

3.5.4 Diagrama de inter-relagao

Juntando o fluxo do processo com o grau de proximidade dos elementos do
layout, o diagrama de inter-relacdo foi desenvolvido para mostrar de uma maneira
mais clara como os elementos se relacionam entre si. Analisando o diagrama (Figura
5), os elementos que possuem um alto grau de proximidade séo: 1, 2, 3,4,5,6,7 e
8. Conforme é mostrado na legenda do diagrama, cada tipo de linha indica o tipo de

proximidade que os elementos possuem.



Figura 5 - DIAGRAMA DE INTER-RELACAO

4 \8
\.
9 — 3 5 = 7
1 2 6
10 — 11
________________________ (X)
INDESEJAVEL (E)
ESSENCIALMENTE
(0) IMPORTANTE
NORMAL )
(1 ABSOLUTAMENTE
IMPORTANTE IMPORTANTE

FONTE: O autor (2018)

3.5.5 Espaco necessario e disponivel
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De acordo com a Tabela 1, foi calculado as dimensdes de todos os elementos

envolvidos no layout, no qual posteriormente foi comparado com o espago que esta

disponivel para modificagdo. Durante o periodo de medida dos elementos, foi

descoberto que as cabines de soldas n&do eram de tamanhos padrdes, porém como a

maioria das cabines possuiam a dimensdao de 2 x 2 metros, foi levado em

consideragao este tamanho para todas as outras, sabendo que n&o existe nenhuma

restricdo para realizar a padronizagao.
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Tabela 1 - DIMENSOES DOS ELEMENTOS DO PROCESSO ESTUDADO

Quantidade Elemento Dimenséo eixo X Dimensdo eixo Y Area

(m) (m) (m2)
2 Cabine de teste de Aletado 2 2 8
1 Cabine de teste de Harpa 1,6 2 3,2
1 Cabine de teste de Célula 2,4 2,8 6,72
9 Cabine de solda 2 2 36
Cabine de Montagem de
! Calula/Alotado 2,55 2 51
1 Estampadora de Harpa 1,7 2,6 4,42
1 Banca de Matrizes 2 4.4 8,8
1 Mesa de montagem de harpa 1 2,2 2,2
3 Dobradeira 1,8 1,6 8,64
1 Banheiro - - 11,63
1 Escritério - - 38
TOTAL 132,71

FONTE: O autor (2018)

O espaco escolhido para elaborar as propostas de layout possui uma area de
700m?, sendo que os elementos estudados totalizam uma area de aproximadamente

132m?, deixando uma sobra de 568m? de espaco.
3.5.6 Diagrama relacionamento de espago
De acordo com a caracteristica deste tipo de diagrama, as relagbes dos

elementos do processo produtivo foram elaboradas com as suas respectivas areas

conforme a Figura 6.
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Figura 6 - DIAGRAMA DE RELACIONAMENTO DE ESPACO

1
(8,6m?)
2
(4,4m?)
9 4 3
(8,8m?) (5,1m?) (2,2m?)
_h‘_‘_‘_'_'_‘_‘—‘—-——--_.._
6
5 (36my
(3.2m?)
7 8
(8m?2) (6,7m?)
11 10
(38m?) (11,6m?)
L

FONTE: O autor (2018)

3.5.7 Considerag¢des de mudanca

(X)
INDESEJAVEL

()
NORMAL

(1)
IMPORTANTE

(E)
ESSENCIALMENTE
IMPORTANTE

(A)
ABSOLUTAMENTE
IMPORTANTE

A primeira consideragao no desenvolvimento das propostas foi eliminar trés

cabines de solda que estdo vazias e inutilizadas, no qual deixaram apenas 9 cabines,

que atualmente sdo ativas. A segunda consideragao foi modificar o fluxo de entrada e

saida de produto das cabines de teste, pois elas sdo posicionadas de um modo que o

material entra e sai no mesmo corredor conforme a Figura 7, resultando no fluxo de

produtos acabados e semiacabados no mesmo caminho. Sendo assim, as cabines

serao realocadas e rotacionadas para que os produtos acabados tenham um caminho

independente.
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Figura 7 - FLUXO ATUAL DAS CABINES DE SOLDA
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FONTE: O autor (2018).

3.5.8 Limitagdes e restricbes

As restricdes e limitagdes encontradas foram:

¢ Impossibilidade de realocacdo de prensas de outros processos que estao
localizadas na mesma area estudada conforme a Figura 8;

o Area restrita para botijdes de ar comprimido;

e Escritorio e banheiro impossibilitados de mudanga;

e Elaborar propostas pouco complexas e com baixo investimento para facilitar
a implantacgao;

e Disponibilizar uma area para futuras instalagdes de outro tipo de produto

localizado no mesmo arranjo fisico conforme a Figura 9.



Figura 8 - LOCALIZAGAO DA AREA DAS PRENSAS
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FONTE: O autor (2018)

BANHEIRO
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Figura 9 - AREA PARA FUTURAS INSTALAGOES

7,73

ESTRUTURA I_

ESTRUTURA I o

5.40

2,40

FONTE: O autor (2018).

3.5.9 Alternativas

Levando em consideragao os procedimentos anteriores, foram desenvolvidas

trés propostas para serem avaliadas conforme descrito nas Figuras 10, 11 e 12.
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Figura 10 - PROPOSTA1
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FONTE: O autor (2018)
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Figura 11 - PROPOSTA 2
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FONTE: O autor (2018)
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Figura 12 - PROPOSTA 3
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FONTE: O autor (2018)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos finalizar as etapas necessarias para a elaboragdo das propostas de
layout, foi realizado um estudo nos resultados obtidos, no qual foi separado em dois
critérios: fluxo de operacdes e distancia percorrida. A separacéo dos dois critérios teve
0 objetivo de facilitar a tomada de decisdo de escolha da melhor proposta a ser

implementada pela empresa.

4.1 FLUXO DE OPERAGOES

Para melhorar o fluxo dos processos, as propostas desenvolvidas fazem com
que os processos percorram de uma maneira mais linear e com melhores condi¢coes
de espacgos para movimentagcdo de pessoas e materiais através de modificacbes na
localizacdo e na forma com que os elementos se posicionam com os demais
envolvidos. Em relacdo as propostas desenvolvidas, as propostas 1 e 2 foram
semelhantes, porém o fluxo foi invertido conforme descrito nas Figuras 13 e 14. A
inversao na proposta 2 foi feita para dar a opg¢ao do produto acabado sair mais proximo
do portdo em que é carregado, ja que seguindo o fluxo atual, o mesmo é buscado no

final do barracao.



Figura 13 - FLUXO DOS PROCESSOS DA PROPOSTA 1
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FONTE: O autor (2018).
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Figura 14 - FLUXO DOS PROCESSOS DA PROPOSTA 2
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Para obter um custo baixo de modificagdo, o fluxo das propostas 1 e 2
manteve a mesma caracteristica do modelo atual, com duas fileiras de solda, porém
ambas foram colocadas na mesma distancia paralelamente eliminando as cabines
que nao eram utilizadas. Esta proposta também aproximou as etapas de dobra,
estampagem de harpa e montagem de harpa, as quais sédo atividades que mais
causam desequilibrio no processo. A alteracdo no posicionamento das cabines de

teste alterou o fluxo do produto acabado conforme foi dito no Capitulo 3.5.7.

Figura 15 - FLUXO DE MATERIAIS DAS CABINES DE SOLDA DAS PROPOSTAS 1 E 2

CABINE DE SOLDA CABINE DE SOLDA
DAPROPOSTA 1 DAPROPOSTA 2
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FONTE: O autor (2018)
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A proposta 3 obteve modificacbes mais radicais em relagao as propostas 1 e
2 conforme a Figura 16, porém o objetivo desta proposta foi desenvolver um arranjo
que diminuisse a distancia dos processos caso nao fossem utilizadas todas as cabines
de solda. As montagens e os testes foram realocados seguindo a légica da proposta
1 e 2, porém as cabines de solda foram separadas em 3 fileiras paralelas com 3
cabines cada, sendo que as cabines do meio passaram a possuir uma entrada de

cada lado, possibilitando seu uso nos dois corredores caso for preciso.
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Figura 16 - FLUXO DOS PROCESSOS DA PROPOSTA 3

ESTRUTURA,

SauLY|
20 YNy

==m= ROTA DO PROCESSO
===z ROTA DE MATERIA PRIMA

e - A I RADIADOR HARPA
Il RADIADOR ALETADO

A — I RADIADOR CELULA
> I RADIADOR ALETADO
E CELULA

A - DOBRADEIRA

B - ESTAMPAGEM DE HARPA

C - MONTAGEM DE HARPA

D - MONTAGEM DE CELULA/ALETADO
E - SOLDA

F - TESTE HARPA

G - TESTE ALETADO

H- TESTE CELULA

viIavuEca)

ELEMENTOS
REALOCADOS

AREA NAD REALOCAVEL

ELEMENTOS A0
REALOCAVESS.

ESPAGO CONSTRUIDO
NAQ REALOCAVEL

N BN L

LAYOUT ATUAL

\

Ll

|

FONTE: O autor (2018)

Supondo que haja uma mesma quantidade de producgao de radiadores, sera
possivel dividir as fileiras para cada tipo de produto conforme a Figura 17, sendo que

cada fileira de solda fabricara um tipo de radiador e a distancia percorrida da
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montagem até a solda e da solda até o teste ficara menor do que as outras propostas,
como também nao havera a movimentacao de todos os radiadores soldados em um
unico corredor, diminuindo o excesso de material em movimento. Além disso, o0 espago
central que fica entre as dobradeiras, estampadora de radiador Harpa, mesa de
montagem de radiador Harpa e cabine de montagem de radiador Aletado/Célula, foi
deixado propositalmente caso a empresa decida elaborar um projeto de estoque

intermediario para o recebimento de matérias primas que atendam essas atividades.

Figura 17 - FLUXO DOS PROCESSOS COM PRODUCAO EQUILIBRADA
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4.2 DISTANCIA PERCORRIDA

Para realizar o estudo da distancia percorrida, foi desenvolvido um caminho
padrdo para todos os modelos de layouts, incluindo o modelo atual. As distancias
coletadas foram utilizadas para calculo da distancia média percorrida e do desvio
padrao da distancia percorrida, no qual englobaram apenas 5 etapas por serem
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consideradas as mais complexas do processo de producao dos radiadores. As etapas

e Montagem de radiador Harpa para Solda;

e Montagem de radiador Aletado/Célula para Solda;
e Solda para Teste de radiador Harpa;

e Solda para Teste de radiador Aletado;

e Solda para Teste de radiador Célula.

As médias das distancias percorridas foram calculadas para analisar se os
tamanhos das rotas das propostas estdo conseguindo ser menores do que os
tamanhos das rotas atuais. Pelo fato da empresa adotar uma cultura de que cada
operador tenha a sua propria cabine, o desvio padrao também foi levado como estudo

para facilitar a analise de equilibrio entre as distancias das cabines.

4.2.1 Analise dos dados

Apo6s medir as distancias percorridas para cada tipo de layout incluindo o
modelo atual, foram elaboradas cinco tabelas (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6) para fazer o

calculo da média e do desvio padrao das distancias percorridas das cinco etapas.

Tabela 2 - DISTANCIA PERCORRIDA EM METROS DA ETAPA DE MONTAGEM DE RADIADOR
HARPA PARA SOLDA

- DESVIO

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 S10 S11 S12 MEDIA PADRAO
MHO | O O 7,7 99 121 145 16,8 18,2 20,2 22,2 242 O 16,2 5,63
MH1 |58 7,8 9,8 11,8 138 6,2 8,2 10,2 122 O 0 0 9,5 2,76
MH2 |58 7,8 98 11,8 138 6,2 8,2 10,2 122 O 0 0 9,5 2,76
MH3 |57 7,7 97 57 7,7 97 112 132 152 O 0 0 9,6 3,25

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: MHi = Montagem de radiador Harpa no layout i estudado, sendo que 0 = modelo atual;
Si=Cabine de solda.

Tabela 3 - DISTANCIA PERCORRIDA EM METROS DA ETAPA DE MONTAGEM DE RADIADOR
ALETADO/CELULA PARA SOLDA

. DESVIO
SL S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI1 S12 MEDIA 5, oie
MCAO | O 0 117 94 73 49 43 57 7,7 97 11,7 0 80 2,78
MCAl1 |55 7,5 95 115 135 59 7,9 99 119 0 O 0 9.2 2,76
MCA2 |55 7,5 95 115 135 59 7,9 99 119 0 O 0 9.2 2,76
MCA3 [11,3 13,3 153 58 78 9858 78 98 0 O O 96 3,25

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: LEGENDA: MCAIi = Montagem de radiador Aletado/Célula no layout i estudado, sendo que
0 = modelo atual; Si=Cabine de solda.
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Tabela 4 - DISTANCIA PERCORRIDA EM METROS DA ETAPA DE SOLDA PARA TESTE DE
RADIADOR HARPA

THO TH1 TH2 TH3
S1 0 12,0 12,0 12,0
S2 0 10,0 10,0 10,0
S3 15,5 8,0 8,0 8,0
S4 13,2 6,0 6,0 12,0
S5 11,0 4,0 4,0 10,0
S6 8,7 11,6 11,6 8,0
S7 6,3 9,6 9,6 17,5
S8 4,9 7,6 7,6 15,5
S9 4,7 5,6 5,6 13,5
S10 6,7 0 0 0
S11 8,7 0 0 0
S12 0 0 0 0
MEDIA 8,9 8,3 8,3 11,8
DESVIO
PADRAO 3,74 2,76 2,76 3,25

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: THi = Teste de radiador Aletado/Célula no layout i estudado, sendo que 0 = modelo atual;
Si=Cabine de solda.

Tabela 5 - DISTANCIA PERCORRIDA EM METROS DA ETAPA DE SOLDA PARA TESTE DE
RADIADOR ALETADO

TAO TAL TA2 TA3
S1 0 14,5 14,5 10,9
S2 0 12,5 12,5 8,9
S3 18,1 10,5 10,5 6,9
S4 15,9 8,5 8,5 10,2
S5 13,7 6,5 6,5 8,1
S6 11,3 14,1 14,1 6,2
S7 9,0 12,1 12,1 12,2
S8 7,6 10,1 10,1 10,2
S9 5,6 8,1 8,1 8,3
S10 45 0 0 0
S11 5,6 0 0 0
S12 0 0 0 0
MEDIA 10,1 10,8 10,8 9,1
DESVIO
PADRAO 4,91 2,76 2,76 1,94

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: TAi = Teste de radiador Aletado no layout i estudado, sendo que 0 = modelo atual;
Si=Cabine de solda.
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Tabela 6 - DISTANCIA PERCORRIDA EM METROS DA ETAPA DE SOLDA PARA TESTE DE

RADIADOR CELULA
TCO TC1 TC2 TC3
S1 0 13,0 13,0 15,5
S2 0 11,0 11,0 13,5
S3 21,0 9,0 9,0 11,5
S4 18,8 7,0 7,0 10,0
S5 16,6 50 50 8,0
S6 14,2 12,6 12,6 6,0
S7 11,9 10,6 10,6 10,0
S8 10,5 8,6 8,6 8,0
S9 8,5 6,6 6,6 6,0
S10 6,5 0 0 0
S11 45 0 0 0
S12 0 0 0 0
MEDIA 12,5 9,3 9,3 9,9
DESVIO
PADRAO 5,64 2,76 2,76 3,25

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: TCi = Teste de radiador Célula no layout i estudado, sendo que 0 = modelo atual; Si=Cabine
de solda.

A Tabela 7 resume os resultados das médias e dos desvios padrdes

encontrados.

Tabela 7 - MEDIA E DESVIO PADRAO DOS PROCESSOS

Tipo MH>S MCA>S S>TH S>TA S>TC
de . ... Desvi . .. Desvi . .. Desvi . .. Desvi . .. Desvi
layout Média paejrég Média pae(jrég Media paejrég Media paegrég Média pae§rég
ATUAL | 16,19 5,63 8,02 2,78 8,86 3,74 10,13 4,91 12,48 5,64
1 9,51 2,76 9,20 2,76 8,27 2,76 10,77 2,76 9,28 2,76
2 9,51 2,76 9,20 2,76 8,27 2,76 10,77 2,76 9,28 2,76
3 9,56 3,25 9,59 3,25 11,79 3,25 9,08 1,94 9,86 3,25
FONTE: O autor (2018)

As Tabelas 8 e 9 mostram as menores distancias médias percorridas e os

menores desvios padroes respectivamente de cada processo.

Tabela 8 - MENOR DISTANCIA MEDIA

MH>S MCA>S S>TH S>TA S>TC GERAL
MENOR DISTANCIA MEDIA (m) 9,5 8 8,3 9,1 9,3 9,4
LAYOUT le2 ATUAL le2 3 le2 le2

FONTE: O autor (2018)
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Tabela 9 - MENOR DESVIO PADRAO
| MH>sS MCA>S S>TH S>TA  S>TC

MENOR DESVIO PADRAO (m) 2,76 2,76 2,8 1,9 2,8

LAYOUT le?2 le?2 le2 3 le2
FONTE: O autor (2018)

Em relacdo a melhor distancia média percorrida, as propostas 1 e 2 se
destacam, porém, as 3 propostas elaboradas sdo aplicaveis, pois ndo houveram
diferengas significativas nos resultados obtidos entre elas e todas conseguiram ter
resultados melhores do que o layout atual em quase todas as etapas. As alocacgdes
dos elementos do espaco atual estudado possuem uma maior fragilidade na falta de
equilibrio de distancia de alocacéo das cabines de solda, mostrando que é possivel
que alguns colaboradores estdo sendo prejudicados ergonomicamente, ou seja,
podem estar percorrendo distancias maiores carregando materiais de pesos diversos

repetitivamente durante o turno de trabalho.

4.2.2 Aspectos ergonémicos

De acordo com Weerdmeester (1995), a ergonomia tem o objetivo de melhorar
a seguranga, saude, conforto e eficiéncia no trabalho das maquinas, equipamentos,
sistemas e tarefas, em que o ser humano sempre sera o elemento essencial no
estudo. Sendo assim, as propostas nao foram realizadas somente para melhorar o
fluxo de producdo, mas também para garantir que os colaboradores se beneficiarao
das possiveis modificagbes. Para realizar um breve estudo ergonémico, o desvio
padrao foi adicionado nas planilhas de calculos para identificar se as distancias
percorridas por todas as cabines de solda estavam sendo semelhantes, mostrando
que atualmente as distancias sao bastante variadas e com diferengas significantes
entre elas, deixando claro que alguns operadores estdo percorrendo distancias
maiores do que os demais. Outra consideracgao a ser feita € que diminuindo a distancia
das operacgoes, equilibrando-as entre si e facilitando a movimentacao dos materiais
conforme as propostas conseguiram realizar, o colaborador sera beneficiado, ja que
movimentagdes excessivas e posicionamento inadequado nas operagdes, pode

influenciar na falta de motivagao e deixa-los mais vulneraveis a problemas fisicos.



52

4.3 AVALIACAO FINAL DAS PROPOSTAS

De acordo com a realidade da empresa e com as propostas apresentadas, a
proposta 1 se torna a mais viavel de ser implementada, visto que ndo sera complexo
e tera baixo custo em realizar as mudancas, pois 0 modelo elaborado realiza em maior

parte a aproximagao de etapas distantes e equilibrio das cabines de solda.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foram desenvolvidas trés propostas de layout para o setor de
produgao de radiadores de uma empresa metalurgica. De acordo com as propostas
elaboradas, as analises das mesmas foram baseadas no fluxo de operagdes e
distancia percorrida entre as etapas de Montagem para Solda e Solda para Teste de
cada tipo de produto. Analisando os calculos realizados das distancias médias
percorridas e dos desvios padroes das distancias percorridas, as propostas 1 e 2
tiveram melhores resultados, ja que a diminuigdo no caminho percorrido e o equilibrio
das distédncias das cabines de solda sdo cruciais para agilizar o processo de
movimentacdo dos produtos e melhorar a integridade fisica de todos os
colaboradores, motivando-os em realizar as suas atividades. Ja em relagao ao fluxo
produtivo, a proposta 3 traz resultados superiores, no qual o modelo de alocacao
proposto das cabines de solda consegue diminuir a distancia percorrida e facilitar a
movimentagdo dos materiais até a etapa de teste caso a empresa possuir um
equilibrio na quantidade de producao dos trés tipos de radiadores. Considerando as
limitacbes impostas pela empresa, a proposta 1 € a mais viavel em ser implementada
pelo baixo custo e baixa complexidade de modificagdo do arranjo fisico atual.

Analisando os objetivos estabelecidos nesta pesquisa, as propostas foram
desenvolvidas com éxito, seguindo criteriosamente os procedimentos escolhidos para
obter um resultado coerente com o que foi proposto. Seguindo as etapas do objetivo,
foi possivel coletar dados importantes dos processos para o elaborar o estudo, sendo
que alguns deles também poderao ser utilizados para outras decises estratégicas da
empresa.

Durante o desenvolvimento do estudo de caso, houveram limitagdes na
escolha do produto, no qual foi escolhido apenas os radiadores, em que o nivel de
complexidade de produgao € maior do que os outros produtos que sao produzidos no
mesmo espaco fisico. Com isso, caso fosse considerado o estudo de todos os
elementos presentes no layout, as propostas poderiam ser diferentes das que foram
elaboradas. Outras ferramentas também poderiam ser levadas em consideragao
durante o estudo, principalmente softwares especificos, como por exemplo o
Flowplanner que trabalha como uma extensdao do software AutoCAD, realizando

anadlises estratégicas de acordo com os dados que sao inseridos nele. A pesquisa



54

também se limitou ao tipo de método escolhido para desenvolver as propostas, isso
se deu pelo fato da metodologia SLP ser de facil compreensao e utilizar ferramentas
simples que nao exigem softwares para o desenvolvimento. Sendo assim a pesquisa
podera ser utilizada pelos responsaveis do chao de fabrica com conhecimentos na
area de melhoria de processos, motivando a geréncia da empresa estudada a realizar
estudos de outros espacos fisicos que necessitem de modificagao.

Levando em consideragcdo as limitagbes da pesquisa, € interessante que
futuramente haja um estudo do espaco fisico levando em consideragado todos os
produtos que sdo produzidos para garantir que nenhum processo seja prejudicado e
que traga melhores resultados para a empresa. Também aproveitando o fato da
empresa estar aberta a modificagcdbes que melhorem o processo sem um alto
investimento, sugere-se que seja feito estudos de layout dos outros barracbes
aplicando a metodologia SLP, para que seja possivel obter mais credibilidade na

qualidade de seus processos e produtos.
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