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Resumo

Atualmente, observa-se uma competitividade imposta pela economia globalizada que faz com que as
empresas busquem a produgdo de produtos cada vez melhores e com menor custo. A redu¢do de custos pode
advir da localizagdo dos recursos de produgdo, representando uma vantagem competitiva para as empresas,
com a redugdo de custos de movimentagdo dentro do sistema produtivo. Assim, o presente artigo tem por
objetivo fazer um estudo e mudanca de arranjo fisico em uma empresa de tecnologia eletronica. Logo, optou-
se em trabalhar com dois tipos de layout, o funcional e o celular. No fim, escolheu-se o arranjo funcional,
pois como os itens fabricados possuiam processos com necessidades similares, a redugdo de custos advinda
da movimentagado foi obtida quando os equipamentos foram localizados proximos um ao outro, beneficiando
a utiliza¢do dos recursos materiais e transformadores.
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1. INTRODUCAO

Existem dois grupos de agdes que as empresas devem desenvolver para se manterem competitivas:
inovacao e custo. Na primeira dimensao, inovacao de produtos deve ser o foco da organizacdo. Ja na segunda,
um estudo da localizagdo dos recursos de producdo podem representar uma vantagem competitiva para as
empresas, com a reducdo de custos de movimentacao dentro do sistema produtivo. Slack et. al. (2002) coloca
os desperdicios listados pelo sistema Toyota de Producao. Um deles ¢ chamado de desperdicio por transporte.
Este tipo de desperdicio estd associado ao caminho que um produto segue dentro de um sistema produtivo.
Logo, esta distancia deve ser minimizada para reducdo deste tipo de desperdicio, ao qual esta associado um
custo.

A organizacao dos recursos produtivos tem um papel vital dentro das empresas. O objetivo da gestdo
destes recursos ¢ alinhar os elementos do sistema produtivo de uma forma que garanta um fluxo eficiente do
produto pelo processo de producao da empresa (CHASE et al., 2006), minimizando as distancias percorridas
pelos produtos dentro deste sistema.

Albertin (2007) entende que a gestao de recursos produtivos tem por objetivo a eliminagdo de perdas e
a melhoria continua nos processos produtivos, tornando o processo mais eficiente. Os conceitos de eliminagdo
de perdas e melhorias continuas estdo interligados e significam que nada desnecessario deve ser feito e que
melhorias nos processos produtivos ¢ um objetivo constante.

Uma das formas de organizar os recursos produtivos e reduzir os custos de transporte sdo os modelos
de planejamento de leiaute. Lorenzatto e Ribeiro (2007) entendem que o principal motivo para o planejamento
do leiaute do setor produtivo ¢ a reducdo dos custos de transporte e facilitar o gerenciamento do processo.

Segundo Muther (1978), a finalidade do planejamento de um arranjo fisico gera indagagdes para
muitos administradores, pois pequenas mudangas podem significar enormes ganhos de produtividade. Slack
et al. (2002) avaliam que, por menor que sejam as mudangas em um layout, estas podem afetar o fluxo dos
produtos, de informagdes e dos funcionarios.

Além destes ganhos, Freitas et al. (2008) entendem que os beneficios da organizagdo dos recursos
produtivos para a promogao de um fluxo continuo vao além da redu¢do na movimentagdo. Dentre eles, o autor
cita:

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

c) redugdo de estoque em processo;

d) reduc¢do da area necessaria a fabricagao;

e) reducdo de movimentacdo de pecas.

Pelo que foi colocado, gerir o arranjo fisico ¢ vital para uma empresa obter ganhos competitivos. A
mudanga de arranjo fisico, porém, pode ser de execucdo dificil e cara e, portanto, os gerentes de produgdo
podem relutar em fazé-la com frequéncia. Ao mesmo tempo, eles ndo podem errar em sua decisao (BORGES,
2001). A consequéncia de qualquer mau julgamento na defini¢do do arranjo fisico tera efeitos de longo prazo

consideraveis na operacdo (SLACK et al., 2002). Assim, existem modelos de localizagdo de leiaute que
auxiliam nesta tomada de decisdo.

Este tipo de decisdo deve ser tomada em todos os tipos de empresas, inclusive nas empresas de
tecnologia eletronica, que sdo objetos de estudo deste artigo..

O presente artigo tem por objetivo fazer um estudo de leiaute em uma empresa que fabrica sensores de
medicao de velocidade de veiculos e observar as vantagens que esta organiza¢do proporcionou para a reducao
dos custos de producao. Foram testados dois modelos tradicionais de leiaute: o celular e o funcional.
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Para tanto, o trabalho seguird a seguinte estrutura: inicialmente, serdo tecidas algumas consideragdes
sobre arranjos fisicos e tipos de leiautes. Em seguida, serdo apresentados os modelos existentes para este
tipo de planejamento. O terceiro ponto apresentard o estudo de caso desenvolvido na empresa em estudo,
finalizando com os beneficios e conclusdes do estudo.

2. ARRANJOS FiSICOS E LEIAUTE

Chiavenato (2005) entende que arranjo fisico € a forma como os recursos de produgao estao distribuidos
em uma manufatura de forma mais adequada ao processo produtivo. Esta organizacio tem papel fundamental
no processo de uma empresa, pois, se bem montado, permitira um caminho correto da primeira a ultima
operac¢ao, reduzindo, desta forma, a circulagdo de mercadorias.

Segundo Peinado e Graeml (2007), o arranjo fisico ¢ a parte mais visivel e exposta de qualquer
organizacdo. Assim, o arranjo fisico ¢ uma das caracteristicas mais evidentes de uma operacao 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 (SLACK et al., 2002). Também determina a maneira segundo a
qual os recursos transformados — materiais, informagao e clientes — fluem pela operagdo. Vale ser ressaltado
que, quanto maior a movimenta¢do do produto, maior serd seu custo operacional. Assim, a movimentagao
desnecessaria ndo agrega valor ao produto e sim um custo, configurando-se como um desperdicio.

De uma forma mais ampla, Prata (2002) define o arranjo fisico como sendo a forma como sao distribuidos
os recursos de producdo de uma empresa para que esta cumpra os objetivos para os quais se destina. Estes
objetivos devem ser cumpridos buscando a maior eficiéncia possivel. Logo, a organizacdo destes recursos
no ambiente fabril deve promover uma reducdo na movimentagdo e estd adequada ao processo produtivo da
empresa. Uma das formas de organizar os arranjos fisicos ¢ por meio dos estudos de leiaute.

Como ja foi colocado, a reducdo dos desperdicios ¢ vital para a sucesso das organizagdes. Krajewski
et al. (2009) entendem que a revisao de leiaute ¢ uma das formas de melhorar processos e reduzir custos. Os
mesmos autores colocam que o objetivo de estudos como este € melhorar o fluxo produtivo, aumentando a
produtividade.

Peinado e Graeml (2007) corroboram com a ideia que o estudo do arranjo fisico se preocupa com a
localizagao fisica dos recursos de transformacao, o que vai estar intimamente relacionado com a melhoria dos
fluxos produtivos.

O tipo de arranjo fisico para maquinas e demais equipamentos de um sistema de manufatura assume
relevante destaque, ndo somente em fun¢do dos processos, mas principalmente pela racionalizagdo 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, o 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 transformagao.

Krajewski et al. (2009) definem quatro questds principais para o planejamento de um leiaute. Sao elas:
e Quais centros de trabalho deve incluir?
e De quanto espaco e capacidade cada centro precisara?
e Como o espago de cada centro deve ser configurado?
e Onde cada centro deve estar localizado?

Estas questdes devem ser respondidas e devem estar alinhadas com as estratégias de produgdo
adotadas pela empresa. Cada tipo de leiaute esta relacionado com o tipo de atividade produtiva desenvolvida
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pela empresa. Assim, o estudo do leiaute busca a combinacdo 6tima das instalagdes que concorrem para a
producéo, proporcionando a fabricacdo de produtos com a melhor utilizacao do espacgo disponivel, resultando
em um processamento mais efetivo, através da menor distancia, no menor tempo possivel.

Assim, o leiaute tem muitas implicagdes praticas e estratégicas dentro de uma organizagdo, podendo
citar: maximizacdo da satisfacdo do cliente, facilitagdo do fluxo de materiais e informagdes, aumento da
utilizagdo eficiente dos recursos produtivos, reducdo de riscos para os trabalhadores, aumento do animo dos
funcionarios, dentre outras implicagdes (KRAJEWSKI et al., 2009).

Peinado e Graeml (2007) definem os principais tipos de leiautes:
e Arranjo por produto ou por linha;
e Arranjo por processo ou funcional;
e Arranjo celular;
e Arranjo por posi¢do fixa;

e Arranjo misto.
Os tipos de arranjos sdo explicados nos subitens abaixo.

2.1 Leiaute por produto ou em linha

Krajewski et al. (2009) colocam que este tipo de organizagdo deve ser utilizada para processos onde os
fluxos de trabalho sdo lineares e as tarefas sdo repetitivas. Neste caso, as estagdes de trabalho ou departamentos
sdo colocados em sequencia linear, onde o cliente ou produto se move ao longo de um fluxo regular e continuo
(KRAJEWSKI et al., 2009).

Peinado e Graeml (2007) identificam que este tipo de estruturagdo foi idealizada na fabrica de Herny
Ford. Neste caso, as maquinas, os equipamentos ou as estagdes de trabalho sdo colocados de acordo com a
sequéncia de montagem, sem caminhos alternativos para o fluxo produtivo. Este arranjo permite obter um
fluxo rapido na fabricagdo de produtos padronizados, que exigem operagdes de montagem ou producao sempre
iguais. Porém, o custo fixo da organiza¢do costuma ser alto, mas o custo varidvel por produto produzido ¢é
geralmente baixo, caracterizando um elevado grau de alavancagem operacional.

Dada esta caracteristica, este tipo de leiaute ndo se aplica ao caso que sera estudado, motivo pelo qual
ndo foi estudada a possibilidade da utilizacao deste tipo de leiaute.

2.2 Leiaute por processo

O layout por processo consiste em centralizar em um mesmo local todas as maquinas destinadas a um
tipo especifico de operagdo, criando os conhecidos departamentos. Assim, Slack et al. (2002) colocam que,
neste caso, processos similares sdo localizados um junto do outro.

Krajewski et al. (2009) entendem que processos de linha de frente e tarefas com fluxos de trabalho
muito diferentes tem volume baixo e personalizagdo alta. Na medida em que o roteiro de fabricacdo de
determinado lote de pecas exige uma operag¢ao, o mesmo ¢ movimentado até o respectivo departamento para
ser processado. Apds a operagdo, o lote segue para o préximo departamento estabelecido no roteiro, até sua
total conclusao (TUBINO, 2007).

Dentre as vantagens deste tipo de leiaute, Peinado e Graeml (2007) colocam: grande flexibilidade
para atender a demandas de mercado, atende a produtos diversificados em quantidades variaveis ao mesmo
tempo. A caracteristica de flexibilidade para atender as demandas e produtos diversificados define este tipo de
leiaute como candidato ao estudo de caso desenvolvido no presente artigo, dada a caracteristica da empresa
em questao.



5

Revista Eletronica Sistemas & Gestio
Volume 7, Numero 1, 2012, pp. 1-22 S &G

DOI: 10.7177/sg.2012.v7.nl.al RevistaEletronica

Assim, o arranjo fisico por processo ¢ assim chamado porque as necessidades e conveniéncias dos
recursos transformadores que constituem o processo na operacdo dominam a decisdo sobre arranjo fisico. No
arranjo por processo, processos similares (ou processos com necessidades similares) sdo localizados juntos
um do outro. A razdo pode ser que seja conveniente para a operacdo manté-los juntos, ou que dessa forma a
utilizagdo dos recursos transformadores seja beneficiada (SLACK et al., 2002). Logo, Prata (2002) entende
que, neste tipo de arranjo fisico, todas as maquinas de um mesmo tipo sdo dispostas juntas, constituindo-
se, assim, num arranjo tipico de especializagdo por processo, porque as maquinas que realizam processos
semelhantes ficam agrupadas numa mesma area fisica, no espago da industria.

Porém, normalmente, as distancias a serem percorridas entre cada operagdo do roteiro de fabricagdo
de um lote de itens ¢ grande, gerando a necessidade de carregamento, transporte e descarregamento dos itens
de maquina para maquina. Essas fun¢des aumentam de complexidade e custos proporcionalmente ao tamanho
dos lotes (TUBINO, 2007).

O grande desafio deste tipo de leiaute, porém, como coloca Silva e Cardoza (2010), ¢ localizar cada
setor dentro da empresa de forma a garantir um fluxo com menor tempo de processamento.

2.3 Leiaute celular

Segundo Peinado e Graeml (2007), o arranjo fisico do tipo celular busca obter as vantagens do arranjo
fisico por processo, com as vantagens do arranjo fisico por produto. Este tipo de arranjo procura localizar em
um so6 local, conhecido como célula, maquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro.

O arranjo fisico celular é aquele em que os recursos transformados, entrando na operagdo, sao
pré-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operagdo 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 sé local todos os recursos
necessarios ao processamento de um determinado produto previamente selecionado. Este tipo de organizagao
minimiza o espaco percorrido pelo produto dentro da industria.

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

Esta é a caracteristica mais distinta de uma célula de manufatura, que contém maquindrio e/ou
processos ndo semelhantes intimamente localizados numa area. Logo, a célula ¢ projetada para manufaturar
um conjunto mais ou menos definido de pegas semelhantes, chamado de familia de pecas. (WERMMERLOYV,
1997, apud PRATA, 2002). O autor explica que a especialidade de uma célula ¢ possuir os equipamentos de
transformagdo, que realizam operagdes 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 fabricagdo, ndo mais de um determinado produto, mas de
uma familia de pegas.

Assim, Chase et al. (2006) entendem que uma célula de manufatura conglomera diferentes maquinas
em c¢lulas de trabalho, onde familias de produtos requerem aquelas atividades, com uma sequéncia integrada
de fluxo de materiais e coordenada para o desempenho, como uma unidade operacional.
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Prata (2002) lista as seguintes vantagens do arranjo tipo celular:
e Reducdo de matéria-prima, de estoque em processo e inventario de produtos acabados;
e Tempo de setup reduzido;

e Os produtos sao movidos de forma mais eficiente;

Maior produtividade;

e Maior aproveitamento da mao-de-obra e satisfacdo dos operadores;

e 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:

e As maquinas geralmente possuem baixa utilizagao;

e As células podem requerer investimentos adicionais pela duplicagdo de equipamentos;

e Ha um alto custo inicial pela realocacdo das maquinas;

e F exigida mais disciplina para evitar pegas fora da familia;

Possibilidade de problemas ergonomicos.

2.4 Leiaute por posicao fixa

Segundo Peinado e Graeml (2007), este tipo de arranjo ¢ também conhecido por arranjo fisico posicional,
onde o produto permanece estacionario em uma determinada posi¢do e os recursos de transformacdo se
deslocam ao seu redor, executando as operagdes necessarias.

Dentre as principais vantagens deste tipo de leiaute, Peinado e Graeml (2007) citam: ndo movimentagao
do produto e existéncia da possibilidade de terceirizacao de todo o projeto ou parte dele com prazos previamente
fixados.

Dentre as desvantagens, os mesmos autores citam a complexidade na supervisdo e controle de mao-
de-obra, matéria-prima, etc e a necessidade de areas externas proximas a producao para submontagem, guarda
de matérias, etc.

Assim, com as considera¢des desenvolvidas acerca do tema que circunda o artigo, a proxima etapa
apresenta o desenvolvimento do método de organizacao de produgdo desenvolvido no estudo de caso.

3. SISTEMATICA DE DESENVOLVIMENTO DO METODO

A técnica mais difundida para o planejamento de leiaute é o planejamento sistematico de leiaute (SLP).
Segundo Neumann e Milani (2009), o SLP auxilia o projetista a entender o que fazer ao longo do projeto de
melhoria do leiaute, proporcionando economia de tempo e esforgo.

Esta técnica se inicia com a coleta dos dados de entrada, para que se estabeleca os fluxos de matérias,
representados numa carta “de-para” a fim de diferenciar a intensidade de fluxo entre os departamentos. A
segunda etapa consiste na elaboragdo do diagrama de relacionamentos. Estes diagramas, segundo Slack et.
al. (2002) retratam o quao desejavel é manter pares de centros juntos uns dos outros. Trata-se de um método
qualitativo de se indicar a importancia relativa entre centros de trabalho. Este tipo de técnica ajuda a definir
quais centros devem estar proximos uns dos outros, de forma a reduzir as distancias percorridas (BORBA et
al., 2010).
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Assim, os departamentos que tem a maior interacao devem ser aproximados e vice-versa. Os proximos
passos verificam a necessidade de espaco e o espago disponivel, determinando a quantidade de espago a ser
alocado para cada departamento (TOMPKINS et al.,1996 apud Neumann e Milani, 2009).

3.1 Metodologia de transicio de leiaute funcional para celular

O mapa de relacionamento mostra o grau de importancia entre departamentos, pessoas ou locais dentro
de uma organizagdo e ¢ baseado na coleta de informacdes realizada na empresa. Neste artigo a metodologia
utilizada baseou-se, inicialmente, na carta de relacionamentos de Slack ef a/.(2002), sendo desenvolvido em
quatro fases discriminadas conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Fases da transi¢do funcional para celular

1* FASE
Coleta de informacoes
22 FASE

Elaboragao do diagrama de
relacionamentos

32 FASE
Elaboracdo do arranjo esquematico
4* FASE
Elaboracao do arranjo fisico

Na primeira fase, chamada de “coleta de informagdes”, busca-se identificar as principais informagdes
do setor de produgdo, como os produtos fabricados e os espacos fisicos relacionados. Tem como objetivo a
ambientacao das atividades do setor. Esta fase ¢ composta pelas subetapas descritas a seguir (SLACK et al.,
2002):

e Identificagdo dos produtos principais: conhecer os principais produtos da empresa e suas
principais caracteristicas. E realizado um levantamento destas informacdes através de entrevistas
com os funcionarios do setor e observagdes do dia-a-dia das operagdes.

e Medidas dos espagos fisicos: realizacdo de um levantamento dos espacos fisicos relevantes
para a elaboragdo do layout com as areas ocupadas e também realiza-se um levantamento para
verifica¢do da area disponivel.

o Identificar 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.

e Identificar o espago disponivel: espaco onde ficara o setor de producao. Nesta etapa ¢ feita uma
breve comparagao dos espagos dos objetos atuais com o espago disponivel.

A segunda fase do processo ¢ a elaboracdo do diagrama de relacionamentos. Ele deve ser elaborado
pelo gestor do setor, que possui experiéncia para indicar o grau de relagdo entre os centros.

A terceira fase € estruturagdo esquematica do desenho do arranjo, que demonstra a relagdo entre os
centros. Essa relacdo varia em seis niveis. Quanto mais forte for a relagdo, mais espessa serd a linha de ligagao
entre cada centro.

Como ultima fase do processo, tem-se o desenho do arranjo fisico, em que ¢ elaborado o arranjo fisico
real do setor de produgdo com base no arranjo fisico esquematico, o qual foi elaborado na fase anterior.
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3.2 Metodologia de transicdo de layout celular para funcional

No segundo modelo utilizado, neste caso para uma nova transi¢ao do layout celular para o funcional,
a sistematica utilizada baseou-se na carta de processo de Muther (1978). O Quadro 2 ilustra as etapas deste
processo.

Quadro 2 - Fases da transic¢do celular para funcional

1* FASE
Coleta de informacoes
2* FASE
Desenho da rede de processos
32 FASE

Agrupamento dos processos
semelhantes
4* FASE
Desenho do arranjo fisico

Na primeira fase, chamada de coleta de informacdes, ¢ realizada a identificacdo das principais
informagdes sobre a sequéncia cronologica de operagdes e como e quando os componentes sao reunidos. Esta
fase ¢ composta pelas seguintes etapas (SLACK et al., 2002):

e Montar estrutura do produto: Definir a composi¢do do produto da empresa, contendo a
especificacdo de todos os seus componentes e suas respectivas quantidades.

e Listar os processos de montagem: Agrupar os materiais para a realizagdo das montagens. A
especificacdo de cada processo retine os componentes com o objetivo de produzir o produto
final.

A segunda fase contempla o desenho da rede de processos, em que sdo realizadas analises de precedéncia
para cada processo, sendo informados quais os processos que antecedem cada montagem. A técnica utilizada
para documentar esta rede foi o diagrama de fluxo simples, o qual ¢ utilizado para identificar os principais
elementos de um processo de montagem.

A terceira fase do método busca agrupar processos semelhantes em cada posto, analisando, baseado
no diagrama de fluxo simples, o posto onde cada processo ¢ realizado. O agrupamento de processos com
caracteristicas semelhantes ira permitir a elaboragdo do novo arranjo fisico.

Por ultimo, tem-se a quarta fase, em que o arranjo fisico ¢ desenhado com base nos processos de
montagem.

Em seguida, serd apresentado o estudo de caso realizado.
4. ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacio do estudo de caso

A empresa focada neste estudo € responsavel pela produgdo de sensores de velocidade. Foi criada em
1993 e fabrica equipamentos de fiscalizacdo de transito, softwares para dar suporte a estes equipamentos de
campo e sistemas de auxilio de emergéncias no transito georeferenciado. Vale ser ressaltado que a empresa
em questdo foi criada na incubadora localizada no campus da Universidade Federal do Ceara. Esta empresa
trabalha com licitagdes para fornecimento e manutencao dos equipamentos de controle de velocidade e atua
em varias cidades brasileiras.

Aempresa possui trés andares principais, o térreo, primeiro andar e segundo andar, que estdo interligados
por escada e por elevador. O envio e recebimento de mercadoria sdo realizados por tras do prédio que esta
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num nivel um pouco abaixo do térreo, sendo separado por uma escada. Na sua configuragdo inicial, antes de
qualquer mudanca de leiaute, o envio e recebimento de mercadoria sdo realizados por tras do prédio que esta
num nivel abaixo do térreo, sendo separado por uma escada.

Bastante incomum, a UGB (Unidade Geral Basica) Produgdo estava, inicialmente, localizada no
segundo andar, representando dificuldades na movimentagao dos equipamentos. O acesso a area de expedigao
ndo possui ligagdo por elevador; logo, todos os equipamentos devem sempre passar por uma escada com
alguns degraus.

Outro fator critico € o super dimensionamento desta UGB no segundo andar. Com aproximadamente
278m?, havia movimentacao desnecessaria dos técnicos entre as mesas de montagem, estantes dos materiais e
as bancadas. A Figura 1 ilustra o leiaute inicial da empresa.

R T

DESCARTE

@ Mesa | Mesa @

2
g
i
o
2
B
§

Mesa | Mesa

2
=
L

[

IIImilImIIImIn
o sco  1seo 3000 LR MR M

flImilImitEminn

Figura 1 - Leiaute da UGB Produg@o no 3° andar

A Figura 1 ilustra o leiaute da UGB Produg¢ao no segundo andar do prédio. Trata-se da area onde estdao
localizadas as bancadas e tudo ¢ climatizado. Os objetos com formato de cerca representam as paletes. As
estantes estdo localizadas ao lado direito e estdo distantes cinco metros das mesas de montagem e quatorze
metros das bancadas. Compreendem dezesseis metros o percurso entre a TWS — robd, que realiza montagens
de placas, e o forno. Esses dois equipamentos permitem a fabricagcdo de placas com componentes de tecnologia
SMD. Apo6s a montagem, a placa deve ir ao forno para um correto tratamento da solda.

O setor de maior interligagdo com a Producdo ¢ o Almoxarifado e a Logistica que se encontram na outra
extremidade do prédio. Por todas estas caracteristicas apresentadas, observou-se que a estrutura de layout ndo
era satisfatoria para o desempenho requerido pela empresa. Assim, foi elaborado um modelo para modificagido
do arranjo fisico, passando este para a modalidade celular. O sub-topico a seguir ilustra o desenvolvimento
deste modelo na empresa estudada.
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Os produtos fabricados pela empresa possuem dois tipos de tecnologia:

e SMTP: Sistema de Monitoramento de Trafego Pelicula (SMTP) possui uma camera fotografica
que utiliza filmes de revelagdo. E um sistema antigo, porém ¢ robusto e apresenta problemas de
manutengdo menores quando comparado ao Sistema Digital. A propria caixa de cAmera contém
toda a estrutura do equipamento.

e SMTD: Sistema de Monitoramento de Trafego Digital (SMTD) ¢ um equipamento moderno,
apresenta um processo de fabricagdo mais complexo; logo, possui mais componentes, como
placa de detec¢do, placa mae, processador, memoria, placa de captura, entre outros itens. Este
sistema ¢ composto por caixa de camera, gabinete externo e gabinete interno. De acordo com
a necessidade da via e do 6rgdo de transito, o SMTD apresenta varios modelos, sendo possivel
monitorar uma, duas, trés ou quatro faixas. De acordo com a capacidade de monitoramento,
havera um maior ou menor nimero de componentes de hardware.

Dada a especificidade de cada uma das licitagdes, o leiaute incialmente utilizado pela empresa ¢
o funcional, pelos motivos colocados no referencial tedrico. Porém, se observava na empresa um grande
desperdicio oriundo das movimentagdes desnecessarias entre departamentos. Assim, optou-se em fazer um
estudo do leiaute desta empresa.

Inicialmente, foi proposto um estudo de mudanga para a configuracao celular. Logo, constatou-se que o arranjo
produtivo da empresa em questdo estava com ineficiéncias na movimentagao dos materiais, onde os produtos
percorriam distancias grandes durante o processo. Assim, para melhorar este aspecto, foi proposto a transi¢ao
do arranjo funcional para o celular, dados os beneficios que pode apresentar em relacdo ao modelo vigente.

4.2 Implantacio do modelo funcional para o celular

Na primeira fase do processo, a coleta de informagdes, observou-se aspectos negativos da localizagao
do setor de producao, que se localizava no terceiro andar, nao interligado por elevador. Observou-se que a
area total do terceiro andar possuia 277 m?. Assim, foi tomada uma decisdo estratégica de mudanca de local,
passando a ser localizado no andar térreo. Levantou-se também a area total disponivel no andar térreo, com
apenas 96 m>.Com esta mudanca, foram identificadas algumas vantagens iniciais:

e Setor de Produ¢ao mais préximo da UGB (Unidade de Gerenciamento Basico) Almoxarifado;
e Setor de Produ¢ao mais préximo da UGB Logistica;
e Nao hé escadas durante a movimentagao de material pesado.
Porém, com a mudanca, pdde ser observado algumas desvantagens deste novo modelo implantado. As
mesmas sdo listadas a seguir:
e Espaco no térreo muito pequeno, com aproximadamente 96 m?;
e Existéncia de colunas de alvenaria que dificultam a distribuicao dos objetos e das passagens.
Seguindo a metodologia proposta, foi realizado um levantamento da area e dos objetos do setor,
dividindo-se o espago dos objetos em seis grupos principais conforme a Tabela 1.

Assim, pela Tabela 1, pode-se observar que a area fisica requerida para todos os objetos detalhados ¢ de
66,16 m?. A area livre para circulagdo (area total subtraida da area dos objetos) do terceiro andar ¢ de 211 m?.
Esta area de circulagdo representa 76% da area total, o que permite um bom fluxo dos materiais e das pessoas,
porém com distancias que mereciam reducgdo. Se fossem alocados todos os objetos presentes no terceiro andar
para a area destinada no térreo, a area para circulacdo seria de apenas 30 m?, que representa apenas 31% da
area total. A Tabela 2 ilustra estes fatos.
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Tabela 1 - Area dos objetos da Produgdo

Estoques 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
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>?)
Miquina de solda (forno) 1 3 0,8 2,40
Miaquina TWS Automation 1 1,7 1,2 2,04
Postos de trabalho Qtd Largura | Comprimento | Area (m?)
Bancada de montagem 4 1,5 1 6,00
Mesa de montagem 1 4,1 1,6 6,56
Cadeiras 0,6 0,6 2,16
Outros Qtd Largura | Comprimento | Area (m?)
Area de descarte e classifica¢ao 1 6 2 12,00
Gaveteiro 1 0,62 0,31 0,19

* Representa a quantidade de paletes que acomodam os estoques.

Diante dos desafios, foi elaborado um diagrama de relacionamentos que permitiu verificar quais os
objetos da Tabela 1 realmente seriam importantes permanecerem dentro do setor.

Assim, foi realizada uma entrevista com o gestor do setor para a classificacdo da relacdo entre as
operacgdes desenvolvidas na area de producdo. Foram também definidos codigos para cada objeto presente
no leiaute. Para a elaboragdo do diagrama de relacionamentos, foi solicitado ao gestor da UGB Produgdo
que relacionasse todas as dreas e objetos utilizados no setor de produgdo. O Quadro 3 apresenta os critérios

utilizados no relacionamento de cada area e objeto.

Tabela 2 - Comparagao de areas

Descricao

Area total no 3° andar

Area dos objetos

Area para circulag@o no 3° andar

Area total no térreo

Area dos objetos

Area para circulagdo no térreo

Percentual
2

() o0

277 1100%

66 |[24%

211 |76%

96 [100%

66 |69%

30 [31%
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Quadro 3 - Critérios de relacionamento

CODIGO A E | (0] U X
ABSOLUTAMENTE | ESPECIALMENTE PROXIMIDADE NAO A
PROXIMIDADE NECESSARIO IMPORTANTE IMPORTANTE NORMAL IMPORTANTE | NDESEJAVEL

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002, p.219).

Em seguida, foi elaborado o diagrama de relacionamentos. A Figura 2 ilustra o diagrama obtido.

Denominacdo
Gabinete externo SMTd pré-montado
Gabinete interno SMTd pré-montado
Catxa de display SMTP 2010 pré-montado®

Estoques em

Caixa de camera SMTd pré-montado
Caixa de camera SMTP pré-montado
Caixa do gabinete interno SMTd
Material para montagem do SMIP
Estante para fabricados de terceiro
Estante de pequenas pecas

Tampas das bandejas para SMTd
Tampas dos gabinetes externos SMTd
Material para gabinete interno SMTd
Rolo plastico para embalagem

Caixa de camera do SMTP montada
Caixa de display SMTP 2010 montada
Caixa do gabinete externo SMT4*
Maquina de solda (forno)

Maquina TWE dutomation

Gaveteiro

Bancada de montagem

Mesa de montazem

Cadeiras

Area de descarte e classificagio

Estoques de malérias-

Fatooques

Postos de

g
o
"

Figura 2 - Diagrama de Relacionamentos

Com o diagrama de relacionamentos, foi elaborada uma tabela de pontuagdo para todos os objetos
presentes no leiaute. Os codigos de pontuagao sdo ilustrados no Quadro 4.

Quadro 4 - Codigos de pontuagdo
AIE|T1]|]O|U]|X
4 3121 0| -1

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002).

Apos o preenchimento do diagrama de relacionamentos pelo gestor da UGB Producao, a equipe de
consultoria realizou a compilacao dos codigos para cada objeto conforme Tabela 3.

Esta etapa permitiu que fossem avaliados que componentes devem estar proximos entre si € quais
podem estar mais distantes. O objetivo, neste caso, ¢ a reducao do deslocamento entre as etapas do processo
produtivo. Esta pontuagdo esté ilustrada na Tabela 4.

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

e As estantes devem estar localizadas nos pontos mais centrais do setor de produgao, devido ao
elevado percentual de relacionamento;
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e As bancadas e a mesa de montagem devem estar proximas as estantes € em posigdes centrais
do arranjo;

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

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

Tabela 3 - Cddigos atribuidos

Denominacio 12345 678 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
% 1 |Gabinete externo SMTd pré-montado EUEBEUOX AAUA U OU UL X X1 I 1 AU
z 2 |Gabinete interno SMTd pré-montado EUEUI X AALD X A OU U X X X1 A1 AU
5 3 |Caixa de display SMTP 9010 prée-montado™ U U X AUA AAX X X | E 1 X X X A A A A U
| 4 |Caixa de camera SMTd pré-montado XXAXAAUXXI XX UX X1 AAAUEE
= 5 |Caixa de camera SMTP pré-montado UUAXXAAAXKX X1 1 1 X X X1 A AALU
. 6 |Caixa do gabinete interno SMTd Ol UAX X AAL X A1 X X 0OX X1 A AAU
E 7 |Material para montagem do SMTP KX AXAX AAX X X 1 Al X X X1 A A AU
£ 8 |Estante para fabricados de terceiro AAAAAAAXT X AU AAAUUDOTL T U
% 9 |Estante de pequenas pegas AAAAAAAX XX T OA A A X X OIL | | U
=z 10 |Tampas das bandejas para SMTd Ul XUX1D X1 X0 X U X X | X X X X X X X
%’: 11 |Tampas dos gabinetes externos SMTd AXXXXXXXXO0X OX X1 X X1 A ALl U
2 12 |Material para gabinete interno SMTd UAXXXAXAL X X UOO0OODX X O0OO0OO0OOU
B Rolo plastico para embalagem o0l 1111 UoUOQOUOIl X X X 0O0O0O0U
__E UUEX I X AAAX X OO0 O0OX X X O0O00O0OU
j Ul X1 X1 AAX X 01 OX X X |1 1 1 1 U
3 I XX UXOoXAAL | 0 X X X X A X X X1 U
Ei 17 |Magquina de solda (forno) KXEXXXXXUXX X XX XX X AKX X X1 U
g 18 |Maquina TTFS Automation K XXX XX XUXX X X X XX AAXID 1 1 U
= 19 |Gaveteiro 1T AlL LT ooX 1 0001 X X X1 1 1 U
20 |Bancada de montagem I AAAAAAL L X A 00O X X1 1 1 1 U
21 |Mesa de montagem A AAAAL L X A O0O0O 1 X X0 1 1 1 U
22 |Cadeiras AAAAAAALTL X I OO O L1111 U
23 Areadedescarteec]assiﬁca.pﬁao JuouvuvuvuvuuuxXx vy uuuuyuuuy
Tabela 4 - Pontuagdo acumulada

PT % | %0 AC

Estante para fabricados de terceiro 10% | 10%

Cadeiras 904 [19%

Estante de pequenas pegas 994 [28%

Bancada de montagem 8% [36%

Mesa de montagem 8% | 44%

Caixa de display SMTF 9010 pré-montade™ 6% | 50%

Cama do gabmnete interno SMTd 6% | 3%

Gabinete interno SMTd pré-montado 6% | 62%

Gabinete externo SMTd pré-montado : 3% | 67%

Caixa de cimera SMTP pré-montado : 3% | T2%

Mviaterial para montagem do SMIF : 3% | T8%

3% | 83%

Caixa de cimera SMTd pré-montado 25 3% [ 88%

Caixa de display SMTP 2010 montada 4% | 9%

Eolo plastico para embalagem 3 | 95%

Caixa de cimera de SMTF montada 7| 3% | 98%

Mhiaterial para gabinete interno SMTd 2% | 100%

Caixa do gabinete externe SMTd 2% | 102%

Tampas dos gabinetes externos SMTd 7 1% | 4%

Miguina TS dutomation Be | 103%

Area de descarte e classificagio 0%e | 103%

Tampas das bandejas para ShMTd 3 | -1% [ 102%

Msaguina de solda (forno) 2 2% | 100%
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Outras areas deverao ser reduzidas ao maximo, ou eliminadas, nomeadamente de estoques de matérias-
primas, para que no setor de produ¢do estejam somente os materiais que venham a ser utilizados em curto ou
curtissimo tempo. A caixa do gabinete externo ¢ uma excecdo devido ao seu peso elevado; entretanto, convém
que sejam reduzidos os lotes desses materiais na area destinada a producao.

Com os dados obtidos nesta primeira andlise, 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 afasta-las no desenvolvimento do layout. A Figura 3 ilustra o que foi obtido.

® @

Figura 3 - Arranjo esquematico

Na Figura 3, cada ponto significa um posto de trabalho do setor. Como se pode observar, os pontos 20 e
21, respectivamente bancada e mesa de montagem, apresentam fortes ligacdes com os outros objetos, devendo
estar centralizados dentro da UGB Produgdo. 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 pegas,
deve estar mais proximo da mesa que das bancadas. Por fim, nota-se que os pontos em cinza, 1 a 5, que
representam o estoque em processo, devem estar tanto mais proximos das bancadas e mesa quanto possivel.

Por ultimo, com base no arranjo esquematico, foi elaborado o desenho do arranjo fisico, em que
se fizeram 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 espago para a realizacdo 6tima das atividades
produtivas. Este novo leiaute obtido esté ilustrado na Figura 4.

Por esta Figura, pode-se observar que os objetos que possuem maior relacionamento com os demais
que estdo localizados na parte central do leiaute proposto e o restante ao seu redor.
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Figura 4 - Leiaute celular desenvolvido

4.2.1 Vantagens e desvantagens do modelo

O leiaute desenvolvido permitiu grande reducdo de movimento dos técnicos entre mesa de montagem
e as estantes, visto que a distancia inicial era de 5 metros passando para 2,5m (reducdo 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 o Forno obteve os maiores ganhos, com trajeto de 16m para apenas
2m (reducdo de 88%).

Alguns meses apos o desenvolvimento do leiaute celular e instalacdo do setor de produgdao no
piso inferior do prédio, ocorreu um avango tecnoldgico no SMTD. Foi criado uma versao mais compacta
denominada SMTDI — Sistema de Monitoramento de Trafego Digital Integrado, pois este integra os trés
componentes basicos do SMTD. Dessa forma sera produzido mais um tipo de equipamento, o qual exigira
mais espacos do setor de produgao.

Nesse mesmo periodo foi iniciada a implantacdo do ERP na empresa. Tal sistema necessitara de
uma precisdo de informagdes sobre estoque da producao, o que exigird maior organizagao interna da UGB.
Essa organizacao exigira locais apropriados para estocagem provisoria dos cabos, placas, fontes entre outros
diversos insumos utilizados nos equipamentos.

Pelos acontecimentos listados acima, observou-se que este tipo de arranjo ainda nao se adequava a
realidade da empresa, ndo conseguindo maximizar sua produtividade. Assim, foi proposto um novo leiaute,
sendo detalhada a metodologia adotada a seguir.
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4.3 Proposta de leiaute funcional para o setor de producio

Para a primeira fase, coleta de informacgdes, foi levantada a estrutura macro de um modelo fabricado
na empresa (SMTD Velocidade 2 Faixas), ilustrado na Figura 5.

Mivel 0 oo — | SMTD Velocidade 2 Faixas
. Gabinete Gabinete Caixa de
Mivel 1 .
Interno Externo Camera
Gabinete Gabinete Caixa
Informatica Alimentacao

— Alimentagdo

Figura 5 - Estrutura do produto SMTD v2fx

Este produto possui trés ramificagcdes principais (Gabinete Interno, Gabinete Externo e Caixa de
Camera) onde estas se formam em varias sub-ramificagdes formando uma estrutura do produto de 4 niveis.
Para cada médulo apresentado, existe uma relagdo de itens que os compdem. Para cada modulo, foram descritos
os itens englobados no mesmo.

Na segunda fase, foi desenhada a rede de processos a partir da estrutura do produto, identificando os
processos macro de montagem do SMTD. O primeiro componente ¢ a caixa de camera, na qual a rede e a
listagem dos processos estdo representadas na Figura 6.

Como pode-se observar na Figura 7, a caixa de camera possui 6 processos. Em seguida, tem-se o
Gabinete Interno, para o qual também foi desenhado a rede de processos a partir da estrutura do produto. O
Gabinete Externo possui 12 processos detalhados na Figura 7.

Ja o gabinete interno possui 27 processos. Para melhor compreensao da rede, foi definida uma cor
e uma sigla para cada modulo do gabinete interno. Como exemplo, os processos que iniciam com a letra D
referem-se ao modulo de detecgdo. A lista dos processos esta indicada na Tabela 5.

Com a lista de processos ilustrada na Tabela 5, observa-se a relagdo entre estes processos na Figura 8.

A terceira fase da metodologia engloba o agrupamento dos processos semelhantes em cada posto.
Apo6s a montagem da rede, foi possivel identificar o posto de trabalho onde ¢ feito cada processo. A Figura 9
identifica por cores o tipo de posto onde ocorrem as montagens e adaptagdes. Percebe-se que ha um grande
numero de operagdes no posto de cor branca e uma quantidade significativa no posto de cor preta.
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Adaptagao
de Fonte

Adaptacgdo Montagem

de Flash / da Caixa Etiquctagem

Montagem
das
Cameras

Figura 6 - Rede de processos da caixa de camera

Figura 7 - Rede de processos do gabinete externo

Deacordo comafigura9, o posto de cor azul representa o local de programacao dos micros controladores.
O posto de cor branca representa as bancadas onde sdo realizadas as adaptagdes das fontes, montagem de
placas e de cabos. A cor preta representa a mesa de montagem. A cor verde caracteriza as operagdes nos paletes
e a cor cinza localiza a mesa de testes da qualidade.

Com estes dados levantados, ¢ o0 momento da realizagdo da quarta fase. O novo layout contou com
a combinagdo de estantes com as mesas de montagem e com as bancadas, aproximando equipamentos com
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seus componentes especificos. As estantes foram estrategicamente distribuidas no setor e conterdo materiais
especificos para cada equipamento, agrupando componentes na formagdo de moédulos dos equipamentos.
Assim, serdo evitadas misturas de matérias-primas com os produtos adaptados pela inclusdo de mais estantes.

Tabela 5 - Processos do gabinete interno

Caod Processo Cad < (Ii’mceqq% - 1
D1 Gravacao do Microcontrolador 89C51 16 .ontagf:m o Cabo at ©
P e Placa d
D2 Montagem da Placa SMTdp 17 urar - abifiete  para ¢ ¢
ISln‘[C rlomqm?i Sistema Monitran n
D3 Montagem do Display LCD I8 I;l]S)a acao o iste © ©
D4 Montagem do Cabo Serial 19 Montagem do Mddulo de Informatica
D5 Montagem do Cabo de Reset Al Adaptagao da Fonte para Detecgao
D6 Montagem do Cabo de Alimentagdo A2 Adaptacao da Fonte para Placa-Mae
D7 Montagem da Chave de Manutengao A3 Montagem do Modulo de Alimentagao
DS Montagem do Médulo de Detecgao MO Montagem dos Modulos no Gabinete
I1 Gravacao do Microcontrolador AT89C2 Gl Montagem do Cabo de Video
12 Gravagdo de Imagem no HD G2 Montagem do Exaustor
I3 Montagem da Placa de Sincronismo G3 Montagens no Gabinete
14 Montagem do Cabo de Video G4 Teste de Deteccao
I5 Montagem do Cabo do Painel Frontal G5 Ajuste de Cameras
G6 Etiquetagem

Figura 8 - Rede de processos do gabinete interno

De acordo com a Tabela 6, o layout proposto apresenta varias vantagens.
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%c.‘

Figura 9 - Identificagdo dos postos

Tabela 6 - Indicadores de melhoria

Layout L ay o ut Melhoria

Descri¢do

anterior proposto (%)
Area (m?) Total 96,00 111,3 16%
Circulagdo 57,13 61,57 8%
Nas bancadas 2 4 100%
Nas mesas de montagem 2 4 100%
Possibilidade para | Na area de montagem de Gab. Externo | 1 1 0%
Ins:nalar Capacidade '\, area de montagem de Display 1 1 0%
(ntimero de pessoas) [Terminal para Testes de Qualidade 1 2 100%
Terminal para grava¢do de micros 1 1 0%
Nas estagdes (administrativa) 2 3 50%
| Média 50%
Espaco 1til das estantes para organizacdo de materiais N
(1,4415 m? por estante) 8,649 21,675 151%
Mesa de Montagem X o
Estante com materiais adaptados 2,5 0.1 2400%
Bancadas X . 2,5 0,7 257%
Estante com materiais pequenos
Area de montagem de.G.ab. Externo X 6.5 1.4 364%
__ Estante com materiais adaptados
Principais  distancias | Area de montagem de Display X o
. 5,3 1,6 231%
entre postos Estante com materiais adaptados
(m) Area de montagem de Gab. Externo X 25 25 0%
Porta de entrada/saida ’ ’ °
Area de montagem de Display X o
Porta de entrada/saida 38 4.2 38%
TWS X Forno 2 2 0%
Bancadas X Mesas de Montagem 3,6 6,6 -45%
Média 406%

4.3.1 Vantagens do novo modelo

Neste novo arranjo foi possivel reduzir ainda mais a distdncia média das estantes para as bancadas,
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passando de 2,5m para 0,7m (reducdo de 72%). As mesas de montagem foram dispostas de modo a reduzir por
completo a distdncia com as estantes; ou seja, ficaram coladas. Através do rearranjo dos postos de trabalho e
combinagdo de alguns objetos foi possivel reduzir bastante as distancias durante as diversas operagdes.

O layout final apresentou os seguintes beneficios:

e Area exclusiva de bancadas para montagem de placas, cabos e fontes. As estantes ficaram
proximas e alinhadas contendo os materiais especificos para montagem das placas, cabos e
fontes. Tornou-se facil a visualizagdo do estoque de matéria prima em processamento e acabados
dessa area de bancadas;

e Corredor exclusivo para as mesas para montagem dos moddulos dos equipamentos. Foi
perceptivel a facilidade no manuseio dos equipamentos (caixa de camera, gabinete interno,
SMTP e integrado) pela altura e apoio adequados proporcionados pelas mesas. Também foi
possivel uma maior organizagdo dos materiais nas estantes, gerando uma melhor aparéncia.
As estantes foram combinadas com as mesas de modo a tornar bastante agil os movimentos
durante as operagdes de montagem,;

e Fluxo produtivo se tornou mais aparente, pois conta com dois extremos melhor definidos. Conta
com fase de inicio (armazenamento intermediario para identifica¢do) pela esquerda e fase final,

e Areade montagem de equipamentos mais pesados (gabinete externo e display) ficou préxima da
porta de entrada/saida. Duas novas estantes foram alocadas ao lado dessa area com os materiais
especificos para a montagem dos respectivos equipamentos;

e Uma nova estante foi disposta para armazenar e identificar os HDs gravados, assim como os
micros controladores, as placas em desenvolvimento e placas SMD, facilitando o controle da
area de programagao;

e Area gerencial ficou disposta ao fundo do setor para ndo atrapalhar fluxo de produgdo. Um
quadro branco foi adquirido para permitir a visualizagdo e acompanhamento das ordens de
fabricagdo do setor.

5. CONCLUSOES

O presente artigo descreveu as mudangas de leiaute ocorridas dentro de uma empresa de tecnologia.
Inicialmente, observou-se que o modelo de leiaute que estava sendo utilizado n3o fornecia a melhor
movimenta¢do dentro da planta. A segunda mudanca se deu pois, com o surgimento da demanda de um novo
item, a configuracao celular ndo representava o melhor ganho para a organizacao

A mudanga do arranjo fisico celular para o arranjo fisico funcional atingiu os objetivos, pois os itens
fabricados, por possuirem processos com necessidades similares, foram localizados préximos um ao outro,
beneficiando a utilizagdo dos recursos materiais e transformadores.

O processo foi aplicado integralmente, sem necessidade de nenhuma adaptagdo. A mudanga do arranjo
fisico foi bem aceita pelos funciondrios por estarem dedicados a uma atividade especifica integralmente, a
cada etapa do processo. Assim, determinados tipos de layout nao necessariamente melhores que outros, mas,
dependendo de cada caso, um ou outro tipo pode ser mais indicado.

O novo arranjo apresentou vantagens caracteristicas de um layout por processo:
e Adaptacao de cada centro de trabalho com linha variada de componentes;
e Os produtos passam por centros de trabalho necessarios formando uma rede de fluxos;

e Fdcil percepcao da falta de material localizada no sistema;
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Por tudo que foi exposto no presente artigo, pode-se constatar que ndo existe um tipo milagroso de
leiaute, sendo necessario observar caso a caso para a escolha do formato mais adequado.
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ELECTRONIC TECHNOLOGY COMPANY PROPER LAYOUT
IDENTIFICATION

Abstract

Currently, there is a competitiveness imposed by globalized economy. It means that companies seek
to produce better products with lower cost. Cost reduction can be gotten by production resources location
optimization, representing a competitive advantage for businesses, by reducing handling costs in production
system. This paper aims to study and make a layout change in electronic technology company. It was decided
to work with two different layouts: functional and celular. The functional layout was chosen. The functional
layout was defined the best one in this case because there are processes with the same necessities and were
located near each other, benefiting the resources utilization.

Keywords: Layout models. Competitiveness. Transportation Time Reduction.



