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RESUMO. Este artigo tem como objetivo ilustrar os impagtositivos e negativos que o0s
arranjos fisicos podem ter na industria quantoeao moder produtivo e seus funcionarios.
Tomaremos como base uma industria ficticia que tdmo foco a montagem de
empilhadeiras industriais, demonstrando o layojg htlizado e seus impactos nos custos de
producdo em comparagdo com uma nova opgao, oljdtva diminuicdo desses custos.
Apresentaremos dois tipos de layout com arranjesntlds, o primeiro em formato linear,
fatores geradores de risco e com menor agilidatesetorial. J& o segundo apresentara
arranjo fisico mais enxuto, do tipo celular, gemmdenos riscos e mais agilidade. Todos
esses fatores atrelados a diminuicdo dos custasideso aumento na lucratividade dessa
producao, com énfase ndust in time”.
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1. INTRODUCAO

A cada dia cresce mais a competitividade entregenacdes e o mercado passa o tempo
todo por mudancas que podem impactar diretamenseicesso dessas Empresas. Por isso é
fundamental investir na qualidade dos produtos reicgs oferecidos sempre buscando
diminuir os custos e aumentar seus lucros comadidade de permanecerem nesse mercado
hoje tdo competitivo. Segundo Matas (1998) Layoat disposicao fisica de equipamentos,
estoques, fluxo de pessoas e de material de foumauwyo se organize harmoniosamente,
pode ser uma instalacéo real, um projeto ou unaltnabPor isso a preocupacédo com o layout
é fundamental para alcancar uma meta de sucesstab&racdo do layout é de extrema
importancia, entretanto com um arranjo fisico besfintdo, 0 mesmo pode diminuir o lead-
time entre processos, minimizando o0s custos, semdalos fatores mais importantes da
definicdo do arranjo.

Just in Timesignifica que, em um processo de fluxo, as partesetas necessarias a
montagem alcancam a linha de montagem no momenguernsao necessarios e somente na
guantidade necesséaria. Resumidamente, é produznitonzento certo e na quantidade certa,
evitando fatores como superproducdo e consequenteraemento dos custos com estoques
elevados.

2. TIPOS DE LAYOUT

Layout por processo ou funcional:E caracterizado pela grande variedade de compes)ent
maquinas de uso genérico. As maquinas sao agrupadamcao.

Layout linear: E caracterizado pelos grandes lotes, e equipas\ga fins especificos.
Possui grande mecanizacdo e menor variabilidadde Ber continuos ou interrompidos.
Usualmente o tempo de setup € elevado.



Layout celular: Usualmente composto por células de manufaturasligadas. Utiliza o
kanbancomo forma de estocagem e controle de informacéo.

Layout fixo ou posicional: E caracterizado pela imobilidade do item de famdo. Nesta
configuracao, os trabalhadores e as maquinas kxdesaté o produto/local de trabalho.

2.1. AESCOLHA DO LAYOUT

Segundo Borges (2001), Camara (2009), Doblas (20B8)zano (2013). A escolha do layout

é de extrema importancia, além de envolver tempaylee custo e o erro na elaboragéo e na
escolha do arranjo pode custar caro a Organizda@. isso € preciso coletar informacgdes
sobre as especificacdes e caracteristicas dostpspduantidade de produto e de materiais,
sequéncia de operacfOes e de montagem, espacoamngcpasa cada equipamento, incluindo

espaco para movimentacdo do operador, dos estodgesanutencdo e informacdes sobre
recebimento, expedicdo, estocagem de matéria-mipradutos acabados e transporte, além
disso, fazer a identificacdo do fluxo dos materiaisalise da capacidade produtiva e o0s
nameros de turnos de trabalho e identificar o nontger equipamentos a serem utilizados.
Nesse artigo iremos explorar dois tipos de arranjogear e Celular, cuja aplicacdo serd em
uma industria de montagem de empilhadeiras.

2.1.1ARRANJO LINEAR

Neste tipo de arranjo as maquinas, os equipamentas estacdes de trabalho sdo colocados
de acordo com a sequéncia de montagem, sem canatibosativos para o fluxo produtivo.

O material percorre um caminho previamente detexdurdentro do processo. Este arranjo
permite obter um fluxo r4pido na fabricacéo de ptosl padronizados, que exigem operacdes
de montagem ou producédo sempre iguais. Neste @parrdnjo, o custo fixo da organizacao
costuma ser alto, mas o custo variavel por prodrdduzido € geralmente baixo, caracteriza-
se como um arranjo fisico de elevado grau de ataggm operacional. E um arranjo muito
utilizado pela industria e também por algumas daegaxes prestadoras de servico.
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Figura 1 - Arranjo Fisico Linear

Fonte: Doblas (2010)



2.1.1.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS
Segundo Doblas (2010), as vantagens e desvantdgemsanjo fisico Linear.
Vantagens:

0 Possibilidade de producdo em massa com grande tpiddde: as linhas de
montagem geralmente tém alto custo de instalacAcegeierem equipamentos mais
especializados. A produtividade por mao-de-obraa@e elevada neste tipo de arranjo, uma
vez gue as tarefas sédo altamente repetitivas,odgaomplexidade por tarefa € minimo e o
grau de automatizacao €, geralmente, mais elevado;

0 Carga de maquina e consumo de material constarltngo da linha de producao: é
mais facil obter uma condi¢do de balanceamentaadupédo uma vez que o mesmo tipo de
produto esta sendo fabricado na linha, a qualgoenento;

0 Controle de produtividade mais facil: a velocidatte trabalho em uma linha de
producdo € mais facil de ser controlada, princigalt® quando se trata de linha motorizada.
Dentro de certos limites, a supervisdo pode aumentadiminuir a velocidade da prépria
linha, permitindo o aumento da producdo ou, quareiessario, a sua diminuicdo. Algumas
vezes a velocidade precisa ser reduzida por presiel® qualidade ou de falta de material.

Desvantagens:

0 Alto investimento em maquinas: geralmente o grawaut®matizacdo deste tipo de

arranjo costuma ser alto com maquinas especifisasigcessitam de manutencédo frequente.
Algumas maquinas podem ser tdo especificas queapdsentam outro tipo de serventia

guando substituidas;

0 Costuma gerar tédio nos operadores: devido aoga#to de divisdo deste trabalho,

quase sempre as operacfes de montagem sdo mondtobees e repetitivas. O indice de

absenteismo geralmente é elevado e ocorrem longdedps de afastamento por ordem

médica, decorrentes de problemas nas articulacoesas lesdes por esforco repetitivo, além

de lombalgias em geral;

0 Os trabalhadores geralmente ndo demonstram nenhigmesse na manutencdo e
conservagao dos equipamentos. Indicios de sabotagaéem ocorrer;
0 Falta de flexibilidade da propria linha: o sisteteen longo tempo de resposta para

mudancas de volume de producdo, tanto para aurn@ewrt@no para reduzi-la. O mesmo

acontece no caso de introducdo de um novo produto;

0 Os tempos de setup séo longos;

0 Fragilidade a paralisacdes e subordinacédo aoslgargal como acontece com os elos
de uma corrente, basta que uma operacdo deixendierfiar e a linha toda péara (os produtos
seguem em fila, guando uma operacao para, a filapgara);

0 Outra caracteristica, € que a operacdo mais leatdinda, denominada gargalo
produtivo, determina a velocidade de producao da #&linha;
0 Utilizacdo de mais homens na linha de produg&o.

2.1.2. ARRANJO CELULAR

A célula de manufatura consiste em arranjar em @nlosal, conhecido como célula,
maquinas diferentes que possam fabricar o prosiéra. O material se desloca dentro da
célula buscando os processos necessarios, porésslacamento ocorre em linha. Alguns
gerentes de producao se referem ao arranjo celutao “mini linhas de producéo”.



Arranjos fisicos do tipo celular podem ser encatusaem varios tipos de organizacoes,
ndo se restringindo apenas a é&rea industrial. @m@ws a seguir se referem a diversas
aplicacdes do arranjo celular: Lanchonete de sugreado, Shopping de lojas de fabrica,
Feiras e exposicoes etc...

Arranjo Fisico Celular

Figura 2 - Arranjo Fisico Celular
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Fonte: Suzano (2013)

2.1.2.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Segundo Suzano (2013), as vantagens e desvantigansnjo fisico celular

Vantagens:

0 Aumento da flexibilidade quanto ao tamanho de Igtes produto: quando as
maquinas sao posicionadas em células, destinadasaafamilia de produtos, o tempo de

setupacaba por se reduzir, uma vez que menos tipos iidame produtos serdo produzidos
nestas células;

0 Com a reducédo dos tempos setupsé possivel diminuir o tamanho dos lotes de
producéo, tornando a operacdo mais flexivel.
0 Diminuic&o do transporte de material: as distanpesorridas pelo material em uma

célula de producéo séo, geralmente, menores qaenmico percorrido pelo material em um
arranjo fisico linear ou por processo;

0 A proximidade das maquinas e equipamentos na ci&lmlaom que a necessidade de
movimentacdo seja reduzida. Na maioria das vezds, élimina a necessidade de
equipamentos de movimentacao dispendiosos entrerooesso e outro. O préprio operador
pode se encarregar da movimentacdo manual ensestdigios de producao;

0 Maior satisfacdo no trabalho: talvez uma das ppaisi contribuicdes do arranjo
celular esteja ligada ao ambiente de trabalho. i§ faail organizar o entrosamento entre os



funcionarios de uma mesma célula, tanto pela pridgide fisica que acontece nas mini linhas
de producéo, como pela facilidade de treinamemntdagéo de tarefas entre os trabalhadores;

0 Os funcionarios passam a trabalhar o processo etonge producéo do item e nao

mais tarefas fracionadas como nos demais tiposrdej@s fisicos. Isto torna o trabalho mais

interessante e faz com que os funcionarios sensimi@is responsaveis pelo processo e
valorizados pela empresa.

Desvantagens:

0 Especifico para uma familia de produtos: via deasagma célula é preparada para um
anico tipo ou familia de produto;

0 A célula e seus equipamentos tendem a ficarem axiggando ndo ha programacéao
de producao para aquela célula especifica, mesmaxjgtam recursos produtivos na ceélula
gue pudessem estar sendo utilizados.

3. ESTUDO DE CASO E SUAS VARIAVEIS

Tomaremos como estudo o caso ficticio de uma industontadora de empilhadeiras
Industriais. Na qual é englobado setores de momtagslda, galvanizacdo, pintura,
adesivacao, estoque, armazenagem e escritoricaslasas areas se correlacionam durante o
processo, tendo como objetivo a montagem de endgites para o mercado interno.

O trabalho constitui na reorganizacdo do layoutada a montadora com a finalidade de
aumentar a produtividade diminuindo os custos.rRaseum levantamento do layout atual em
comparagao com o novo layout.

3.1.PRIMEIRO CASO

No primeiro caso observamos as seguintes carditasisla figura 3:

. O arranjo de montagem & feito de forma linear red géo utilizado 08 (oito) homens,
cada um em uma base de montagem;
. Area de pintura muito préxima a area de montagemjue pode influenciar

diretamente no dia-a-dia dos trabalhadores, infiiaewlo de forma negativa na rotina
acarretando eventuais problemas de saude por dardgaposicao desnecesséria aos produtos
quimicos;

. Area de estoque e armazenagem afastada da saidmdbaperda de tempo na
circulacao de material.
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3.2. SEGUNDO CASO

Figura 3 - Arranjo Linear.
Fonte: Doblas (2010)

No segundo caso observamos as seguintes caracaesrida figura 4:

. O arranjo de montagem é feito de forma celularud gao utilizado 6 homens, dois a
menos que no layout anterior. Os funcionarios sacs rhem treinados e responsaveis por

mais de uma base de trabalho;

. O escritorio fica localizado no chédo de fabricague facilita diversos processos
durante o dia. Como a emisséo das OP’s, contatodiom o comercial entre outros;
. Soldagem e pintura afastadas da linha de prodegdando possiveis problemas aos

funcionérios;

. Estoque e armazenagem dos produtos acabados, psdxamsaida facilitando o

transporte.
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Figura 4 - Arranjo Celular.
Fonte: Suzano (2013)

4. RESULTADOS
Comparacao objetivando a reducao dos custos:

- No layout 02 temos uma grande reducédo na made o JIT Just in tim¢ é favorecido
pelo arranjo fisico. O que aumenta a produtividade.

- O Espaco é bem melhor aproveitado.
- Areas de riscos longe da linha de produc&o, mafastamentos.

- Saida das pecgas prontas com maior agilidade a@voximidade com o local de saida das
mercadorias.

- Eliminacédo das perdas de producdo, como: tratespmpo de espera, movimentacao e
processamento.



5. CONCLUSAO

Segundo Matas (1998), Souza (2007), Doblas (2018)zano (2013). Com o mercado
cada vez mais competitivo é necessarios que asipagées apresentem cada vez mais um
trabalho de qualidade e com a agilidade que o mereaige. Por esse motivo a escolha do
layout é de extrema importancia para o sucessandeampresa, pois esta ligado diretamente
aos processos dessa organizacgao.

Este trabalho mostrou a aplicacéo de dois tipdsitaut, do tipo linear e celular, em um
caso ficticio de uma industria de montagem de dmagéiras, ilustrando suas vantagens e
desvantagens. Verificou-se com base no exposto dayout que oferece maiores vantagens
em relacéo ao custo, tempo de producao e aprowvaitardo espaco foi o do tipo celular.
Deixamos aos proximos pesquisadores a sugestdnétiseade custos para a aplicacdo de
varios layouts simultaneamente, quando néo foripelssa aplicacdo de apenas um tipo.
Assim, analisar a melhor forma de fazé-lo, o methisrensionamento do local e dos custos.
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