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RESUMO

A aplicagdo de ferramentas no estudo do processo produtivo em ambientes € algo que se
torna cada vez mais relevante, haja vista que melhorias na flexibilidade da producéo séo cada vez
mais exigidas. A utilizacdo de ferramentas de anélise e ajustes de layouts é uma das formas de
buscar resultados competitivos positivos para as organizacdes. Este trabalho realiza um
planejamento de layout, a partir da aplicacdo de ferramentas de quantitativas e qualitativas. Para
isso foi realizado um estudo de caso onde se objetivou a reestruturacdo do layout de uma empresa
fabricante de moveis. O Algoritmo CNA (Close Neighbour Algorithm) foi empregado na analise
um layout funcional existente a fim de converté-lo em um arranjo celular, ao passo que o
Planejamento Sistematico do Layout (SLP) foi decisivo como ferramenta de apoio no rearranjo
das areas de atividade e dos departamentos da empresa. Os resultados obtidos constatam a
importdncia de uma abordagem pragmética na resolucdo de questionamentos que visam
maximizar a eficiéncia e qualidade do processo produtivo e consequentemente 0 sucesso das
organizagoes.

PALAVARAS CHAVE: Layout, Algoritmo CNA, Planejamento Sistematico de Layout.

Apoio a decisiao multicritério

ABSTRACT

The application of tools in the study of the production process in environments is
something that becomes more relevant, given that improvements in production flexibility are
increasingly required. The use of analysis tools and layouts adjustments is one way of seeking
positive competitive outcomes for organizations. This work performs a layout planning, from the
application of quantitative and qualitative tools. For this, were made a case of study where the
objective was to restructure the layout of furniture’s manufacturer company. The Algorithm CNA
(Close Neighbour Algorithm) was employed to analyze an existing functional layout in order to
convert it into a cell array, while the Systematic Layout Planning (SLP) was decisive as a support
tool in the rearrangement of activity areas and departments’ company. The results note the
importance of a pragmatic approach in solving questions aimed at maximizing the efficiency and
quality of the production process and consequently the success of organizations.

KEYWORDS: Layout, Algorithm CNA, Systematic Layout Planning.

Multicriteria decision support
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1. O LAYOUT OU ARRANJO FiSICO

A principal preocupacdo do arranjo fisico ou layout de uma operacdo produtiva esta
voltada para a localizacéo fisica dos recursos transformadores, através do melhor posicionamento
fisico entre eles. A tarefa de definir arranjo fisico esta na deciséo de posicionar todos 0s recursos
de transformacéo de forma coerente. (SLACK, 2006).

Marques (2012), afirma que é necessario considerar 0s seguintes aspectos no momento
de se planejar um arranjo fisico:

e Especificacbes gerais como: espacos necessarios; distancias a serem cobertas e
circulacdo de materiais;
Estimativa de demanda de cada produto no sistema;
Requisitos de processo, quantidade de operacdes, fluxos entre os varios componentes;
Necessidade de espacos para a operacdo dos equipamentos e tarefas;
Disponibilidade de espago para novas ou possiveis configuracdes;
Slack (2006) consolida em quatro, os tipos basicos de layouts. Esta consolidacdo se da
pelo fato de serem estes 0s mais comuns e encontrados na maioria dos processos de manufatura,
estes layouts sdo:

e Arranjo Fisico posicional;

e Arranjo Fisico por Processo;

e Arranjo Fisico Celular;

e Arranjo Fisico por Produto.

Na figura 01, o modelo proposto por Slack (2006) mostra um grafico em que os tipos de

layout sdo distribuidos em funcdo de diversos niveis de volume e variedade de produtos ou
Servicos.

Fluxo & ; Baixo Alto
Intermitente Volume

Alta y

Variedade
Fluxe regular mals factivel

{ Baixa

Fluxo regular mais importante Fluxe torna-se
continuo

Figura 01 — Tipos de layout em funcdo de volume e variedade de produtos ou servigos
Fonte:Slack (2006).

Segundo Slack (2006), a decisdo de qual tipo de arranjo fisico adotar raramente permite
uma escolha entre os quatro tipos basicos. Em geral, estas op¢Oes sdo reduzidas a apenas um ou
dois tipos de layouts, pois as caracteristicas de volume e variedade de uma operacdo irdo reduzir
esta escolha. Ainda assim, cada tipo de arranjo fisico sobrepde-se em faixas de volumes e
variedades, demonstrando que essas interse¢des sdo transicdes entre cada tipo de layout. Logo, o
total entendimento das vantagens e desvantagens de cada um é peca fundamental para a escolha
do layout mais adequado para determinado processo.

2. FERRAMENTAS DE ANALISE
2.1. Curva ABC (Gréfico de Pareto)

Segundo César (2011), em qualquer situacdo no ambiente produtivo, aproximadamente
de 20% dos problemas causam 80% de impacto nos resultados da empresa. Dito isso, torna-se
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mais importante concertar os esfor¢os no ataque destes 20% de problemas vitais, que, no entanto
sdo responsaveis por grandes perdas para a empresa. Na Figura 02 est4 representada a relagéo
entre problemas e impactos causados por estes.

Figura 02 — Relacdo entre problemas e impacto
Fonte: Adaptado de César (2011)
2.2. Algoritmo CNA (Close Neighbour Algorithm)

O método CNA, desenvolvido por Boe e Cheng (1991), é um algoritmo dos métodos de
arranjos de matrizes, onde € possivel convergir ao resultado em apenas uma iteragao.

O desenvolvimento do Algoritmo CNA, descrito por Dalmas (2004), possui dois estagios
que sdo: estagio um (Ordenamento das linhas) e estagio dois (Ordenamento das colunas) que
serdo descritos a seguir:

a) Estagio 1 (Ordenamento das linhas)

v" Passo 1: Cria-se uma matriz inicial A em que nas suas linhas sdo listadas as maquinas
(ou trabalhadores) do processo produtivo em questdo e nas colunas sdo listados os
produtos (ou componentes).

v' Passo 2: Toda vez que um produto se utilizar de uma maquina para ser processado
assinala-se com “1” no cruzamento correspondente. Quando o produto ndo necessitar de
uma maquina assinala-se com “0”. Somente fluxos primarios sdo indicados na matriz.

v' Passo 3: Uma matriz B (maquina x maquina) é construida, nesta matriz é feita a
comparacdo de duas maquinas por vez onde é assinalado o numero de produtos
compartilhados por elas. O elemento bij na matriz indica quantos produtos necessitam
das maquinas i e j para o seu processamento. A Ultima coluna da matriz, designada por
Si, traz 0 somatorio dos nimeros das linhas (idéntico ao somatdrio dos nimeros nas
colunas).

v" Passo 4: Para definir a nova ordem das linhas na matriz A, analisa-se a matriz B,
obedecendo aos seguintes critérios:

12 Linha: Para ordenar a primeira linha deve-se selecionar a linha com o maior valor de Si, em
caso de empate escolhe-se a linha de menor indice i.

2% Linha em diante: As linhas seguintes a serem reordenadas séo determinadas pela utilizagéo
sequencial de trés regras:

i.  Identifique o maior valor de bij na ultima linha trabalhada, o indice j (da coluna)
indica a proxima linha a ser trabalhada; no caso de empate, use 0 proximo
critério;

ii.  Escolha a linha com maior Si dentre as empatadas; no caso de novo empate, use
0 proximo critério;

iii.  Escolha a linha com menor indice i dentre as empatadas. Reorganize as linhas da
matriz inicial A, seguindo a ordem definida acima.

b) Estagio 2 (Ordenamento das colunas)

v Passo 1: Para definir a nova ordem das colunas da matriz A', divide-se a matriz A' em
duas metades, superior e inferior. Se o nimero de linhas da matriz for impar, deve-se
fazer com que a metade superior fiqgue com um nimero impar de linhas. Denomina-se a
metade superior da matriz dividida de SEQ1 e a metade inferior de SEQ?2.

v' Passo 2: Analisam-se as colunas da matriz A’ dividida, contando-se o nimero de “1s”
em cada uma das metades (SEQ1 e SEQ2).
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v' Passo 3: Sempre que SEQ1 > SEQ2, assinala-se a coluna e reordena-se a numeracao da
primeira a ultima coluna assinalada. Colunas ndo assinaladas vao para a segunda fase do
estagio 2.

v' Passo 4: Divide-se a metade inferior (SEQ2) da matriz A" em duas metades, SEQ1 e
SEQ2, novamente. Verificam-se as colunas que ndo foram reordenadas na fase 1 quanto
a incidéncia de células assinaladas com “1”. Sempre que SEQ1 > SEQ?2, assinala-se a
coluna e reordena-se a numeracdo da primeira a Gltima coluna assinalada.

v Passo 5: Colunas ndo assinaladas véo para a fase seguinte do estagio 2, e o procedimento
é repetido até que todas as colunas sejam reordenadas ou a divisdo da matriz ndo seja
mais possivel. Neste ultimo caso, no caso de remanescerem colunas ndo assinaladas,
estas devem ser ordenadas livremente, na sequéncia da Gltima coluna assinalada.

2.3. O Método SLP (Systematic Layout Planning)

Ao desenvolver o sistema SLP, volta-se a preocupacdo em estudar a inter-relagdo entre 0s
recursos de producdo no que diz respeito ao posicionamento fisico entre estes, promovendo uma
integracao espacial destes recursos sob uma 6tica global e coerente, considerando a sequencia das
operacdes, 0s equipamentos e condicBes espaciais do local para que a producdo se torne mais
eficiente em termos de rapidez e qualidade. (Almeida, 2006). O Método SLP segue as fases
contidas na Figura 03.

Entrada de dados e atividades

Fluxo de materiais Relagdes entre as atividades
Diagrama de Inter-relagies
Il
Necessidades de espagos Disponibilidade de espagos
Diagrama de Inter-relages entre
espagos
Consideragoes ou modificagies l Limitagdes priticas
Alternativas de Layout

Avaliagio

Figura 03 — Etapas do Método SLP
Fonte: Rocha et al (2011)

3. O METODO DE PESQUISA

Segundo a reflexdo dos autores: Gil (2006); Marconi e Lakatos (1999); Andrade (2002) e
Oliveira (2001), por sua natureza, este trabalho é classificado como pesquisa aplicada, tendo em
vista que seu conteudo tedrico é explorado e direcionado a solucao de problemas praticos.

Em funcdo da profundidade da investigacdo e abordagem, este trabalho se caracteriza
como estudo de caso, pois, de acordo com Gil (2006), sua realizagdo consiste em um estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento.
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Segundo Gil (2006), em termos de coleta de dados, o estudo de caso € um dos mais
completos de todos os delineamentos de pesquisa. A aplicacdo da metodologia tem sido segundo
Yin (2005) a estratégia preferida quando se trata de busca de respostas as questdes do tipo
“como” e “por que”, e quando o pesquisador possui pouco controle sobre os acontecimentos e
quando o foco se encontra em fendmenos contemporéneos inseridos em algum contexto da vida
real. Os procedimentos utilizados para a elaboragdo deste trabalho s&o pesquisa bibliografica e
aplicacdo de metodologia proposta em um caso pratico.

4. O ESTUDO DE CASO

A empresa objeto de estudo esta localizada no municipio de Dom Eliseu-PA e é uma
empresa de pequeno porte que atua no mercado de mdveis e esquadrias de madeira h4 oito anos.
Por questdes de sigilo a empresa preferiu ter seu nome omitido, desta forma, ela sera citada no
decorrer do trabalho apenas pelo nome ficticio de Mdveis Brasil Ltda.

Na ocasido da pesquisa a empresa Mdveis Brasil Ltda. trabalhava com a oferta de 48
produtos ao longo dos ultimos dois meses, mas devido a mudangas constantes de design dos
produtos para acompanhar as tendéncias do mercado esses itens podem variar tanto em
quantidade quanto em métodos de fabricagdo com o acréscimo de novos produtos ou retirada de
outros ja existentes.

4.1. Classificacdo ABC

A classificagdo dos produtos pela curva ABC foi importante porque existe uma grande
variedade de produtos fabricados pela empresa e o trabalho seria extenso demais caso fossem
abordados todos, além de que o estudo de todos os itens seria invidvel em termos de tempo e
prazo, pois como 0 processo é de producdo puxada os produtos ndo sdo fabricados
constantemente, mas sim apenas quando encomendados, ao passo que, através da classificacao
pela curva ABC, é possivel dirigir os esforcos aos itens mais representativos em termos de
vendas, volume produzido e de faturamento. A Figura 04 apresenta o grafico da curva ABC

9
100% % Acumulado
90%

80%

70%

|
60% classe C

Itens :

50% | B 60,04%

Classe

Demanda :

40% Itens : 10,7%

‘ 27,08%

30% classe A Demanda :
20,2%

20% Itens :

12,5% ‘

10% | Demanda :
69,1%

|
1 6 19 Itens Estudados 48

Figura 04 — Classificacdo ABC dos produtos
Fonte: Elaborado pelo autor

0%

4.2. Decomposicao dos produtos Classe A em componentes

Os produtos classe A, apesar de sua pequena quantidade (seis itens), possuiam grande
variedade de componentes ou pecas para cada um deles, o que tornaria inviavel a implementacao
de um arranjo fisico celular baseado diretamente nos produtos, portanto, fez-se necessaria a sua
subdivisdo em componentes. Desta forma foi possivel agrupa-los em familias de componentes
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por similaridade de processo, ou seja, componentes que passam pelos mesmos processos ou
maquinas terdo uma célula dedicada a eles.

4.3. Aplicagdo do Algoritmo CNA

Com o objetivo de definir a quantidade apropriada de células com seus respectivos
agrupamentos de componentes e maquinas do processo produtivo descrito anteriormente, foi
adotado neste trabalho o algoritmo de agrupamento Close Neighbour Algrorithm. O objetivo
deste passo € fazer a conversdo do layout funcional atual existente para um layout celular.

4.3.1. Matriz Inicial A de Incidéncias

Foi criada uma matriz inicial (A) de incidéncias, onde as maquinas séo listadas nas linhas
e 0s produtos ou pecas, nas colunas. Em seguida foram feitas as enumeracBes conforme o passo
2, onde toda vez que um componente necessitou de uma maquina em sua fabricacéo assinalou-se
com “1” no cruzamento correspondente, ja nos casos contrarios foram assinalados com “0”. A
Tabela 01 lista as maquinas utilizadas no estudo.

Tabela 01 — Relacdo das maquinas utilizadas na usinagem
Maguinas Indice
Plaina desempenadeira 1

Furadeira

Plaina desengrossadeira
Respigadeira
Serra fita
Serra circular

Esquadrejadeira
Torno de madeira

Olo|IN |l |lw]N

Lixadeira de cinta
Tupia 10
Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2. Matriz B (Maquina Versus Maquina)

A Tabela 02 traz a matriz B obtida a partir da matriz inicial de incidéncias é uma matriz
onde se relaciona umas com as outras todas as maquinas do processo produtivo. Cada célula da
matriz indica quantos componentes sdo compartilhados por par de maquinas. Si representa a
soma de incidéncias em cada linha.

Tabela 02 — Matriz B obtida a partir da matriz inicial (A)
9 10

2] 3Ja]s5]e6[7]8 sl
1 oJoJoJoJoJoJoJoJo]o
2 [ o 6 | 3 [ 3] 2]18]15]67
3 oo olofloJoJolo]Jo
4 [of12] o0 6 |2 o] o215
5 o] 6] o] 2 a4l a8]9]a
6 o] 3] of2]2 1] 1 3 |2
7 o3[ o]o]4 6 0|17
8 Jo[2]o]o]4 1|17
9 o] o]12]s 1 [ 63
0ol ool 3]o]1

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.3. Tabela de Reordenagdo das Linhas da Matriz Inicial A
Esta etapa teve por objetivo fazer a reordenacgéo de linhas da matriz inicial (A). A matriz
B foi analisada segundo os critérios supracitados. Na Tabela 03, esta apresentada a reordenagao
das linhas da matriz inicial.
Tabela 03 — Reordenag&o das linhas da matriz de incidéncia
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indice |Maquinas|  Maéquina «
. . . Razéo
de linhas | possiveis | Selecionada
v=1 2 2 S2=maximo
v=2 9 9 b92=maximo
v=3 4 4 b49=maximo
v=4 10 10 b10,4=méaximo
v=5 5 5 b5,10=maximo
v=6 78 7 b75=b85=maximos;S7=S8;7<8
v=7 8 8 b87=maximo
v=8 6 6 b68=maximo
v=9 13 1 b16=h36=maximos;S1=S3;1<3
v=10 3 3 b31=maximo

Fonte: Elaborado pelo autor
4.3.4. Reorganizacdo das colunas da Nova Matriz Intermediaria

O método de formacdo de célula utilizado apresentou uma escalacdo de maquinas e
componentes que pode ser observada na Figura 06. Como todos os componentes dos produtos
estudados sdo processados inicialmente pelas méaquinas 1 e 3, plaina desempenadeira e plaina
desengrossadeira respectivamente, entdo considerou-se a formacdo de uma célula para a etapa
chamada processamento primario.

O método indicou que houve a necessidade de duplicacdo das maquinas 5 e 9, serra fita e
lixadeira de cinta, respectivamente, pois ambas as células 1 e 2 necessitam destas para atenderem
operagdes comuns entre si.

[ Entrada de Pegas brutas |

Componentes

Célula 3 bl pl6

Componentes Q Desempenadeira Q @ p2 p20
22 S;“; Q Desengrossadeira p3 p23
ot o2 Célula 2 Célulal o
p12 p25 Serra Fita Furadeira P8 p27
gij Szg Lixadeira Fﬁe Cinta Respina_deira p9 p28
pl7 | p32 Serra Circular Tupia pl0 p29
pi8 | p3s Esquadrejadeira Serra Fita p15 | ps3
Torno de Madeira Lixadeira de Cinta p34

Figura 05 — Formacé&o de células
Fonte: Elaborado pelo autor

4.4. Aplicagédo do SLP Simplificado

A metodologia do Planejamento Sistematico e Simplificado do Layout (SLP) foi
selecionada pelo fato de que a empresa estudada foi enquadrada na categoria de projetos de
pequeno porte, segundo 0s conceitos descritos por Muther e Wheller (2012). Sao descritos aqui
0s passos do SLP simplificado aplicado a empresa estudada. Neste artigo, pela extensdo do
trabalho, serdo analisados os resultados do método.

a) Diagrama de Relagdes: Neste primeiro passo foram feitas as relagfes entre cada uma das
nove principais atividades que compdem a estrutura da empresa, de forma que foram apontados
0s graus de proximidade de cada atividade em relacdo a outra. Por ser uma etapa de carater
qualitativo e consensual, foi necessario recorrer a opinido de alguns membros da equipe trabalho
como marceneiros, auxiliares de produgéo, auxiliar administrativo e o gerente, de forma que estes
puderam apontar quais atividades deveriam ser aproximadas e quais deveriam ser afastadas.

b) Necessidade de Espago e Caracteristicas Fisicas: Apos as etapas e observacgdo e analise 0s
dados foram sintetizados e apresentados na folha de areas e caracteristicas. Neste estudo a
empresa, por motivos estratégicos, optou por manter 0s espacos atuais para atividades de
usinagem, montagem e pintura.

c¢) Diagrama de Rela¢fes de Atividades: Aqui as atividades foram relacionadas visualmente e
graficamente entre si, para isso utilizou-se as informacgdes contidas nos passos anteriores, para
assim, gerar o formato béasico do layout.
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d) Desenvolvimento de Alternativas de Layout: Ap6s a determinacdo das relagbes de
proximidade de cada atividade, foram feitos os rearranjos alternativos de forma que estes
integraram todas as consideracGes de modificacdo e limitacdes préticas.
e) Avaliacdo dos Arranjos Alternativos: A partir de trés planos fornecidos pela fase anterior
deve-se agora selecionar o plano definitivo para o arranjo fisico geral. Na avaliacdo das
alternativas de layout foram estabelecidos véarios fatores que representam 0s objetivos que a
empresa deseja alcancar com o planejamento de arranjo fisico. Em seguida foram atribuidos
pesos para os fatores onde estes pesos variaram de 0 a 10 de acordo com o grau de importancia
estipulado pela empresa, representada pelo gerente/proprietario. A partir de uma andlise
multicritério, pode-se chegar a melhor proposta de arranjo fisico para a empresa estudada.
f) Detalhamento do Layout Selecionado: O passo final da metodologia SLP consistiu em
detalhar o layout selecionado com a inclusdo de detalhes dos equipamentos e suas caracteristicas
individuais. Apds a o término desta etapa, 0 projeto estard pronto para a implantacdo de outros
projetos como de iluminacdo, hidraulico, adequacdo aos requisitos legais como as normas
regulamentadoras e demais licenciamentos que permitam a regularizacdo do processo produtivo
planejado.

Na Figura 06 é apresentado o layout selecionado. Os equipamentos, a disposicdo dos
setores, indicacdo dos corredores de circulacdo e outras particularidades estruturais do arranjo
fisico que foram tratadas neste estudo foram dispostos no mesmo plano.

L D (4) )
— i
= 9 R
| © a
7777777777777777 ) (®)
@ . .

Figura 06 — Detalhamento do layout selecionado
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 07 apresenta o detalhamento da area de usinagem da empresa, onde é possivel
visualizar com nitidez o arranjo fisico celular proposto, as linhas pontilhadas demarcam as areas
requeridas por cada maquina.
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Figura 07 — Detalhamento do layout da area de usinagem
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5. Movimentacéo Interna do Layout Proposto

As sequéncias das operacdes foram tracadas e medidas com o auxilio do software
AutoCad 2010, o objetivo desta etapa foi verificar a eficiéncia do layout proposto em termos de
distancias percorridas pela matéria prima e de cruzamentos entre as operagBes na &rea de
processamento, desta forma, foi possivel atestar a viabilidade do novo projeto. Foram realizadas
cartas de mdaltiplos processos para o layout atual e para o layout proposto,contidas,
respectivamente, nas Tabelas 04 e 05.

Tabela 04 — Carta de multiplos processos do layout atual

Fluxo do processo para cada componente => Transporte (em metros)
Processamento primario
Compone Total percorrido
ntes O => O => O => O => O => O => O => O (em metros)
pl C 6 A 9,63 J 831 B 1557 1 15,75 3 55,26
p2 C 6 A 9,63 J 8,31 B 3,6 D 15,18 1 15,75 3 58,47
p3 Cc 6 A 9,63 J 8,31 B 3,6 D 15,18 I 15,75 3 58,47
p4 C 6 A 13,67 E 6,024 J 8,84 1 15,75 3 50,284
p5 C 6 A 12,65 F 525 1 15,75 3 6,98 2 46,63
p6 C 6 A 12,65 F 525 | 15,75 3 6,98 2 46,63
p7 C 6 A 9,63 J 831 B 1557 1 15,75 3 55,26
p8 C 6 A 9,63 J 8,31 B 3,6 D 15,18 1 15,75 3 58,47
P9 C 6 A 9,63 J 8,31 B 36 D 15,18 1 15,75 3 58,47
p10 C 6 A 9,63 J 8,84 1 15,75 3 40,22
pll C 6 A 12,65 [= 5,25 1 15,75 3 39,65
p12 C 6 A 12,65 F 525 1 15,75 3 39,65
p13 c 6 A 4,57 G 8,94 F 312 E 19,6 3 42,23
pl4 C 6 A 4,57 G 847 H 11,34 B 15,57 1 15,75 3 61,7
p15 C 6 A 9,63 J 10,72 D 16,6 E 14,33 B 15,57 1 15,75 3 88,6
p16 C 6 A 9,63 J 10,72 D 16,6 E 14,33 B 1557 | 15,75 3 88,6
p17 C 6 A 4,57 G 8,47 H 4 E 19,6 3 42,64
p18 C 6 A 12,65 F 19 3 37,65
p19 C 6 A 12,65 F 19 3 37,65
p20 (¢} 6 A 9,63 J 6,024 E 19,6 3 41,254
p21 C 6 A 4,57 G 847 H 4 E 19,6 3 42,64
p22 C 6 A 4,57 G 847 H 11,34 B 15,57 1 15,75 3 61,7
p23 C 6 A 742 D 10,72 J 6,024 E 14,33 B 15,57 1 15,75 3 75,814
p24 C 6 A 7,42 D 10,72 J 6,024 E 14,33 B 1557 | 15,75 3 75,814
p25 C 6 A 4,57 G 847 H 4 E 19,6 3 42,64
p26 C 6 A 8,84 B 831 J 8,84 | 15,75 3 47,74
p27 C 6 A 9,63 J 8,31 B 3,6 D 15,18 1 15,75 3 58,47
p28 C 6 A 9,63 J 8,31 B 3,6 D 15,18 1 15,75 3 58,47
P29 C 6 A 9,63 J 6,024 E 7,92 1 15,75 3 45,324
p30 C 6 A 12,65 F 525 | 15,75 3 39,65
p31 C 6 A 12,65 F 525 1 15,75 3 39,65
p32 C 6 A 4,57 G 8,94 F 15,25 B 1557 1 15,75 3 66,08
p33 C 6 A 7,42 D 10,72 J 7,34 F 312 E 7,92 | 15,75 3 58,27
p34 C 6 A 742 D 10,72 J 734 F 312 E 7,92 1 15,75 3 58,27
p35 C 6 A 12,65 F 7,34 J 3,59 H 10,14 I 15,75 3 55,47
Processos Areas
Plaina desempenadeira A Serra circular F Area de montagem 3

Furadeira B Esquadrejadeira G

Plaina desengrossadeira C Torno de madeira H
Respigadeira D Lixadeira de cinta 1
Serra fita E Tupia J

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 05 — Carta de multiplos processos do layout proposto

Fluxo do processo para cada componente Transporte (em metros)
Processamento primario
Compone Total percorrido
mss O E> O E> O E> O E> O E> O E> O E> O (e mpme tros)
pl C 3 A 5,82 J 3,26 B 58 | 8,69 3 26,57
p2 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 49 D 1141 | 8,69 3 36,82
p3 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 49 D 1141 | 8,69 3 36,82
p4 C 2,74 A 9,58 E 45 J 6,03 | 8,69 3 31,54
p5 C 2,74 A 7,33 F 4,65 | 10,74 3 2546
p6 C 2,74 A 7,33 F 4,65 | 10,74 3 2546
p7 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 58 | 8,69 3 26,31
p8 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 491 D 1141 | 8,69 3 36,83
p9 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 491 D 1141 | 8,69 B 36,83
p10 C 2,74 A 5,82 J 6,03 | 8,69 3 23,28
pll C 2,74 A 7,33 F 4,65 | 10,74 3 2546
pl12 C 2,74 A 7,33 F 4,65 | 10,74 3 2546
p13 C 2,74 A 9,82 G 4,93 F 324 E 11,23 8 31,96
pl4 C 2,74 A 9,82 G 6,23 H 13,13 B 58 | 8,69 3 46,41
p15 C 2,74 A 5,82 J 324 D 384 E 297 B 58 | 8,69 3 331
pl16 C 2,74 A 5,82 J 324 D 3,84 E 297 B 58 | 8,69 3 331
pl7 C 2,74 A 9,82 G 6,23 H 8,92 E 11,23 8 38,94
p18 C 2,74 A 7,33 F 8,96 3 19,03
p19 C 2,74 A 7,33 F 8,96 3 19,03
p20 ] 2,74 A 5,82 J 45 E 11,23 3 24,29
p21 C 2,74 A 9,82 G 6,23 H 8,92 E 11,23 B 38,94
p22 ] 2,74 A 9,82 G 6,23 H 1313 B 58 | 8,69 3 46,41
p23 C 2,74 A 6,07 D 3,24 J 45 E 297 B 58 I 8,69 5 34,01
p24 C 2,74 A 6,07 D 3,24 J 45 E 297 B 58 | 8,69 3 34,01
p25 C 2,74 A 9,82 G 6,23 H 8,92 E 11,23 8 38,94
p26 C 2,74 A 9,13 B 3,26 J 6,03 | 8,69 3 29,85
p27 C 2,74 A 5,82 J 3,26 B 491 D 1141 | 8,69 3 36,83
p28 ] 2,74 A 5,82 J 3,26 B 491 D 1141 | 8,69 3 36,83
p29 C 2,74 A 5,82 J 45 E 8,75 | 8,69 3 305
p30 C 2,74 A 7,33 F 4,65 | 10,74 3 25,46
p31 C 2,74 A 7,33 F 4,65 I 10,74 3 2546
p32 C 2,74 A 9,82 G 493 F 16 B 58 | 10,74 3 50,03
p33 © 2,74 A 6,07 D 324 J 12,81 F 324 E 3,73 I 8,69 3 40,52
p34 C 2,74 A 6,07 D 324 J 12,81 F 324 E 3,73 | 8,69 3 40,52
p35 © 2,74 A 7,33 F 12,81 J 10 H 1315 I 10,74 3 56,77
Processos Areas
Plaina desempenadeira A Serra circular F Area de montagem 3

Furadeira B Esquadrejadeira G

Plaina desengrossadeira C Torno de madeira H
Respigadeira D Lixadeira de cinta 1
Serra fita E Tupia J

Fonte: Elaborado pelo autor

5. Anélise dos resultados

Na busca de um arranjo fisico mais eficiente nem sempre é uma tarefa facil determinar
posicionamento relativo entre as diversas areas, sobretudo aquelas que ndo estdo diretamente
associadas ao processo produtivo. Com a ferramenta SLP foi possivel identificar solu¢bes para
alguns problemas encontrados no layout atual, tais como a &rea de armazenagem de produtos
acabados que foi reposicionada no final do fluxo produtivo, ou seja, apds a ultima etapa de
processamento localizada na area de pintura, desta forma elimina-se o atual fluxo de produtos
acabados que cruza a area de usinagem para serem expedidos; dois portbes de acesso foram
projetados, um no inicio do processo localizado na area de usinagem e outro na area de
armazenagem de produtos acabados, com isso é possivel tornar o fluxo geral linear; e o escritério
foi afastado da area de usinagem, tendo em vista uma melhora no conforto sonoro.

A inferéncia dos resultados foi obtida através das cartas de multiplos processos,
referentes ao atual layout por processo e ao layout celular proposto, respectivamente. A Tabela
06 trés a sintese comparativa das melhorias percebidas com a implantacdo do projeto de arranjo
celular na éarea de usinagem da marcenaria em relagdo ao atual arranjo fisico, isto é, apresenta a
totalizacdo de todos os cruzamentos entre as operacdes e 0 somatorio do percurso que todos 0s
componentes fazem dentro da &rea de usinagem. Foi possivel constatar que com a implantagéo do
layout celular é possivel ter uma reducdo de 76,2% do total de cruzamentos presentes no layout
atual e uma diminuicdo de 37,6% do total percorrido em metros no layout atual.
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Tabela 06 — Balanco dos resultados

N° de cruzamentos Percurso entre

entre as operacgdes operagdes (metros)
Layout atual 59 1873,79
Layout proposto 14 1167,78

Fonte: Elaborado pelo autor

6. Conclusdes e Recomendacdes

A utilizacéo de ferramentas de apoio ao planejamento de layout foi o objetivo principal
deste trabalho. A metodologia proposta foi aplicada de maneira aprofundada em relacdo a
movimentacdo de materiais e de pessoas dentro do ambiente produtivo, caracterizando o trabalho
como um estudo de caso.

Os resultados obtidos permitem concluir que com a aplicacdo de ferramentas de
engenharia como o SLP (Systematic Layout Planning) e o Algoritmo CNA é possivel de
determinar como as organizagcbes devem agir para maximizar 0s seus resultados tanto
guantitativa quanto qualitativamente.

O estudo aqui desenvolvido pode ser aplicado em outras empresas de manufatura de
forma semelhante, tais como empresas de confecgdes e metalUrgicas, pois estas também possuem
uma variedade muito extensa de produtos ofertados, o que caracterizam seus layouts como por
processo ou funcionais.

Outras técnicas podem ser utilizadas, seja para avaliacdo de alternativas ou para o uso de
outras ferramentas de agrupamento de célula, por exemplo, o algoritmo ROC (Ranking Order
Clustering) e o AAD (Algoritmo de agrupamento direito) a fim de comparar os resultados obtidos
e atestar uma maior confiabilidade.
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