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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de melhoria de layout em uma
industria de esquadrias de aluminio, com o0 objetivo de otimizar os processos
produtivos da empresa. O estudo foi desenvolvido na empresa Amplial Esquadrias e
Vidros LTDA, localizada na cidade de Horizontina/RS, que atua na fabricacdo de
portas e janelas sob medida. Diante disso, buscou-se responder ao seguinte problema
de pesquisa: O quanto a implementacdo de um novo layout pode contribuir para a
eficiéncia produtiva da empresa, reduzindo movimentagBes desnecessarias, e
otimizando o fluxo de materiais? O trabalho se justifica por apresentar uma proposta
que contribua na disposicdo adequada dos setores produtivos, reduzindo
movimentacfes desnecesséarias, tempo de producédo e desperdicios. A metodologia
empregada foi o estudo de caso ao propor melhorias no arranjo fisico. Como método
de abordagem utilizou-se dos métodos hipotético dedutivo e abordagem quali-
guantitativa. Os objetivos se caracterizam como descritivos e exploratérios. Os dados
foram coletados a partir de pesquisa bibliografica, observacdes e entrevistas nao
estruturadas. Inicialmente, foi realizada a analise do fluxo produtivo, permitindo
identificar deslocamentos excessivos, cruzamento de fluxos e falta de padronizagéo
nos postos de trabalho. A partir disso, elaborou-se uma proposta de reorganizacao do
layout, priorizando a integracéo das areas de corte, usinagem e montagem, a criacdo
de um fluxo organizado e a implantacdo de novos equipamentos, como carros de
aproximacdo e bancadas padronizadas. Foi projetada uma area especifica para
inspecéao e limpeza final, para garantir maior controle de qualidade nas etapas finais
do processo. Em seguida, a comparacdo entre os cenarios atual e proposto
evidenciou melhorias significativas, incluindo a reducéo de aproximadamente 122
metros no deslocamento médio para janelas de correr e 92 metros para portas de giro,
além da diminuicéo do tempo total de fabricacdo. Esses indicadores demonstram que
a proposta contribuiu para eliminar desperdicios de movimentacdo e transporte,
resultando em um fluxo produtivo mais eficiente e organizado. Por fim, os resultados
obtidos permitem concluir que a reorganizacdo do layout representa uma estratégia
eficaz para o aumento da eficiéncia produtiva, redugcdo de perdas e fortalecimento da
competitividade no setor de esquadrias de aluminio.

Palavras-chave: Layout Industrial. Eficiéncia Produtiva. Indastria de

Esquadrias de Aluminio.
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1 INTRODUCAO

A industria de esquadrias de aluminio esta se destacando cada vez mais no
fornecimento de componentes para a construc¢ao civil, devido a durabilidade e estética
de seus produtos. Com esse destaque, cada vez surgem mais inddstrias nesse
segmento, que buscam competitividade com as demais. Para se manter competitivo,
€ essencial assegurar qualidade e produtividade tanto na fabricacdo quanto na
instalacao do produto. Assim, o layout da industria se torna uma ferramenta que auxilia
para otimizar o fluxo produtivo, melhorar o desempenho da producao e aumentar a
qualidade do produto.

Um layout ineficiente representa um desafio na produgcéo de esquadrias de
aluminio, afetando diretamente o desempenho da industria. De acordo com
Guimardes e Queiroz (2021), a ineficiéncia de um layout pode gerar gargalos no
processo produtivo, e também afetar a lucratividade de uma empresa. Além disso, se
ele for inadequado pode comprometer a qualidade das esquadrias de aluminio, pois,
por serem produtos personalizados, para acabamento na construcgao civil, exigem alto
padrdo de fabricacdo. Conforme Vieira e Cenci (2019), um arranjo fisico adequado
reduz as distancias percorridas por produtos, materiais e operadores dentro da
fabrica, promovendo maior eficiéncia e qualidade na producéo.

A empresa estudada atua na fabricacdo de esquadrias de aluminio e vidros sob
medida. Com o crescimento da demanda, a empresa tem enfrentado limitagcbes em
seu layout produtivo, 0 que resulta em deslocamentos excessivos, gargalos no
processo e dificuldades na organizacdo do fluxo de materiais. Essas condigdes
impactam diretamente na eficiéncia operacional, comprometendo os prazos de
entrega e a qualidade final do produto.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma proposta
de melhoria do layout para otimizagéo dos processos produtivos de uma empresa de
esquadrias de aluminio. O estudo se justifica pela necessidade de melhorar o arranjo
fisico, de modo a otimizar o fluxo de materiais, reduzir o tempo de producédo e elevar

a eficiéncia operacional da empresa.
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1.1 TEMA

O tema do presente estudo foi o desenvolvimento de uma proposta de layout
para otimizar os processos produtivos de uma empresa de esquadrias aluminio de

pequeno porte.
1.2 DELIMITAQAO DO TEMA

O estudo se delimita na elabora¢céo de uma proposta de melhoria de layout em
uma industria de esquadrias de aluminio localizada na cidade de Horizontina, no
estado do Rio Grande do Sul, visando a otimizacdo dos processos produtivos. Para
isso, foram analisadas as operacfes e 0s recursos disponiveis, com o propésito de
identificar oportunidades de reorganizacdo do espaco produtivo e propor alternativas

que favorecam maior eficiéncia no fluxo de trabalho.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O arranjo fisico atual da industria analisada apresenta algumas limitagdes que
impactam na eficiéncia produtiva. A disposi¢céo de alguns materiais e setores provoca
movimentacdes excessivas de materiais e colaboradores, aumentando o tempo de
producdo. Também h& acumulo de materiais em algumas areas, o que dificulta a
organizacao do espaco. Isso também contribui para a ocorréncia de retrabalhos e para
a falta de padronizac&o no processo produtivo, muitas vezes causados pelo manuseio
inadequado de pecgas e pela dificuldade em manter a sequéncia correta do processo.
Além disso, a falta de padronizacdo compromete a uniformidade do produto final e
dificulta o cumprimento de prazos estabelecidos.

Diante desse cenario, definiu-se o seguinte problema de pesquisa que norteou
este trabalho: O quanto a implementacdo de um novo layout pode contribuir para a
eficiéncia produtiva da empresa, reduzindo movimentagbes desnecessarias e

otimizando o fluxo de materiais?
1.4 HIPOTESES

Considerando o problema de pesquisa e 0s objetivos propostos, apresentam-

se as seguintes hipéteses para o desenvolvimento deste trabalho:
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e A reorganizacao do layout da industria de esquadrias de aluminio podera
proporcionar melhor aproveitamento do espaco fisico, com potencial para
reduzir deslocamentos desnecessarios e tender a aumentar a eficiéncia
produtiva,;

e A reorganizacao do layout podera contribuir para maior padronizacdo dos
processos, com expectativa de melhoria na qualidade das esquadrias,
reduzindo a ocorréncia de retrabalhos e falhas ao longo do processo

produtivo.
1.5 JUSTIFICATIVA

A crescente demanda por componentes de alta durabilidade e estética na
construcdo civil tem impulsionado o crescimento da industria de esquadrias de
aluminio. Atualmente, as esquadrias de aluminio representam cerca de 20% do
volume total de esquadrias produzidas no Brasil, consolidando-se como uma op¢éao
relevante no mercado devido a sua versatilidade e resisténcia (Afeal, 2024).

Para manter sua competitividade, essa industria exige melhorias constantes em
seu processo produtivo, buscando otimizar a eficiéncia operacional e reduzir custos.
Nesse contexto, o layout adequado de um ambiente fabril pode impactar diretamente
a eficiéncia produtiva, no fluxo de trabalho e na qualidade da producdo de uma
industria. De acordo com Gerlach (2013), o layout de uma industria desempenha um
papel fundamental no sistema de producgédo, influenciando a forma como pessoas,
materiais e produtos fluem dentro de um processo.

Apesar do reconhecimento da importancia do arranjo fisico, diversas industrias
ainda enfrentam dificuldades em sua implementacdo. A disposicéo inadequada dos
setores produtivos pode resultar em movimenta¢des desnecesséarias, aumentando o
tempo de producdo e gerando desperdicios. No contexto da industria de esquadrias
de aluminio, uma distribuicdo mal planejada pode causar gargalos na producao,
dificultar a organizacédo do fluxo de materiais e comprometer a qualidade final do
produto.

Entretanto, na empresa Amplial Esquadrias e Vidros LTDA, objeto deste
estudo, o layout produtivo foi desenvolvido acompanhando o crescimento da
demanda, sem a aplicacdo de critérios técnicos formais de planejamento industrial.

Essa condicdo resulta em movimentacdes desnecessarias, cruzamento de fluxos,
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falta de padronizagcao nos postos de trabalho e dificuldades no controle das etapas do
processo produtivo. Diante desse contexto, justifica-se a realizacao deste trabalho por
propor a andlise do arranjo fisico existente e o desenvolvimento de uma proposta de
reorganizacao do layout, adequada as caracteristicas da empresa, com o objetivo de
otimizar o fluxo de materiais, reduzir desperdicios e contribuir para a melhoria da

eficiéncia produtiva e da qualidade das esquadrias fabricadas.
1.6 OBJETIVOS

Diante do exposto foram elaborados o objetivo geral e os objetivos especificos

que nortearam este estudo.
1.6.1 Objetivo geral

Desenvolver uma proposta de melhoria de layout com foco na otimiza¢&o dos

processos produtivos de uma empresa de esquadrias de aluminio.

1.6.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral fosse atingido, foram listados os seguintes objetivos
especificos:

e Mapear os processos produtivos atuais da industria;

e Analisar o layout atual da area produtiva;

¢ Identificar os principais desperdicios nos processos produtivos;

e Identificar o tipo de layout mais adequado a realidade da empresa,

considerando o fluxo produtivo e as caracteristicas dos processos;
e Elaborar um mapofluxograma representando a nova proposta de layourt;

e Avaliar os impactos esperados com a implementacédo do novo arranjo fisico.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados o0s principais conceitos relacionados ao layout
industrial e sua influéncia na eficiéncia dos processos produtivos. S&o abordados os
tipos de layout, aplicacbes e impactos no desempenho operacional, bem como o0s
métodos de andlise e reorganizacdo dos mesmos. Também sdo abordados os
métodos que foram considerados para propor melhorias, os desafios especificos da
industria de esquadrias de aluminio e os efeitos dessas mudancas na produtividade,
qualidade e reducdo de desperdicios. Esses fundamentos serviram de base para a

proposta de otimizagcdo do layout na empresa estudada.
2.1 LAYOUT INDUSTRIAL

O planejamento de layout industrial exerce influéncia direta na produtividade e,
por consequéncia, na lucratividade das empresas, ja que o setor produtivo é quem
sustenta a parte financeira da organizacdo (Guimarédes; Queiroz, 2021). Os autores
também citam que quando as maquinas, departamentos e processos sao organizados
de forma adequada, as demais areas tendem a se ajustar naturalmente, gerando
resultados positivos. Sendo assim, o planejamento de layout surge como uma forma
de estruturar um arranjo fisico eficiente, atendendo as necessidades da empresa e
contribuindo ndo apenas para o crescimento financeiro, mas também para a melhoria
da qualidade e do bem-estar dos colaboradores.

Segundo Neumann e Scalice (2015), o estudo do layout envolve dois aspectos
principais: econdmico e cientifico. Os autores mencionam gue economicamente, um
layout eficiente pode reduzir custos de producédo, sendo que o constante investimento
em novas areas produtivas e a evolugdo tecnolégica exigem um replanejamento
continuo do layout, essencial para manter a competitividade. Também comentam que
o layout de uma empresa resulta de decisbes sobre produtos, processos e recursos,

frequentemente envolvendo ajustes em processos ou arranjos de equipamentos.
2.1.1 Tipos de layout

O estudo dos tipos de layout industrial € fundamental para compreender de que
forma a organizacdo fisica da fabrica influencia o desempenho dos processos
produtivos. A definicdo adequada do arranjo de maquinas, equipamentos e setores

permite estruturar um fluxo de trabalho mais eficiente, reduzir movimentacdes
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desnecessérias e melhorar o aproveitamento do espaco fabril. Além disso, o layout
impacta diretamente na produtividade e na capacidade da empresa em responder as
demandas do mercado, tornando-se um elemento estratégico para a competitividade
(Neumann; Scalice, 2015).

A escolha do layout depende da diversificacdo de produtos, processos e
volumes de producéo, sendo essencial para reduzir custos e aumentar a produtividade
(Cassel, 2019). Existem diferentes tipos de layouts, como o por produto, por processo,

celular e posicional, cada um adequado a operacdes especificas (Oliveira Filho, 2024).
2.1.1.1 Layout por produto (ou linhade producéo)

O layout por produto, também conhecido como layout em linha, organiza as
maquinas e processos de forma sequencial, permitindo que os materiais sigam uma
linha continua durante a producéo (Cassel, 2019). Esse arranjo é frequentemente
utiizado em operacdes de grande volume, caracterizando-se pela disposicdo dos
recursos conforme a sequéncia das operacdes necessarias para produzir um item
especifico (Oliveira Filho, 2024).

Segundo Abreu (2017), esse modelo facilita 0 monitoramento devido a clareza
do fluxo e a possibilidade de célculo, sendo que sua principal vantagem € a
uniformidade do que é solicitado, sendo adequado também para operacdes de servigo
guando ha uma ordenacédo comum conforme as necessidades do processo. A escolha
do layout por produto depende de aspectos como o tempo de ciclo, niumero de
estagios da operacdo e 0 arranjo desses estagios, que podem variar entre
configuragcdes mais longas e estreitas ou curtas e amplas (Neumann; Scalice, 2015).

Pode-se observar na Figura 1 o exemplo de um Layout por Produto.

Figura 1 - Layout por produto

Mat_érla— Operacbes Itens
-prima manufaturados

.\jl—l' Al +— AZ —| A3 |—» A4 |—| AS5 —H'rﬁ\.

é3 > B B2 —| B3 »(8)
e - s
T .1 > c2 —>| C3 > C4 &)

Fonte: Neumann e Scalice (2015, p.469).
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Segundo Cassel (2019), entre as vantagens do layout, destacam-se a reducao
de custos com mao de obra, a facilitacdo do treinamento dos operadores e a melhoria
na ocupacéo da area de producao. O autor também apresenta as desvantagens, como
alto custo inicial e fixo, vulnerabilidade na linha de producé&o e dificuldades na
supervisao e flexibilidade. Embora os custos fixos sejam mais baixos, 0os custos

unitarios de matéria-prima e méo de obra podem ser mais elevados (Moreira, 2002).
2.1.1.2 Layout por processo (ou funcional)

O layout por processo, também conhecido como funcional, é organizado no
mesmo espaco devido a similaridade entre os equipamentos e operacdes, reunindo-
0S em um unico local (Abreu, 2017). O objetivo desse tipo de layout é minimizar as
distancias percorridas durante 0 processo produtivo, agrupando recursos
semelhantes em operacfes especificas (Neumann; Scalice, 2015). Esse arranjo
facilita a movimentacao de materiais e permite um melhor aproveitamento do espaco,

como pode-se observar na Figura 2.

Figura 2 - Layout por processos

Matéria-prima Tornos Fresadoras [tens usinados
A | ] \
S — - e . . s s . e A
(B: s _\\\I_ \ ’_’,-. \ - - E B
== == s == s == e T . .\.I ——w e a e n e = C
iE Ll
Serras Retificas

Fonte: Neumann e Scalice (2015, p.476).

De acordo com Oliveira Filho (2024), o layout por processo é mais comum em
operagdes que produzem uma variedade de produtos em pequenas quantidades. O
autor destaca que esse tipo de layout tende a apresentar menor variabilidade nos
custos de producao, especialmente em operagdes de menor escala, o que o torna
uma opc¢ao viavel para empresas com menor demanda de producdao.

Segundo Cassel (2019), entre as vantagens desse tipo de layout, destacam-se
0 menor investimento inicial, a grande flexibilidade nos meios de producéao e a efetiva
supervisdo das operagfes. Também existem desvantagens, como a maior area

necessaria, a complexidade do planejamento e controle da producéo, e 0 maior tempo
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de producdo. Além disso, ele requer um maior manuseio de materiais e uma
frequéncia maior de inspecdo. O mesmo pode ser caracterizado por uma disposi¢cao
retangular com linhas paralelas, utilizado para direcionar o fluxo pelos corredores
principais (Silva; Baraldi, 2021).

2.1.1.3 Layout celular

Em um layout celular, os recursos a serem transformados sé&o previamente
selecionados para seguir para uma parte especifica da operacdo, onde todos os
recursos necessarios para atender as suas necessidades imediatas de
processamento estdo localizados (Gerlach, 2013). A célula de fabricacdo é
caracterizada pela disposicdo de maquinarios em um unico local, onde o material se
movimenta de forma linear, seguindo a sequéncia de procedimentos necessarios para
produzir o produto completo (Cassel, 2019).

O layout celular combina os layouts por processo e por produto (Figura 3),
organizando maquinas em células responsaveis por partes do processo de producéo,
oferecendo flexibilidade e eficiéncia, mas podendo apresentar variacdes na qualidade
em células com alta rotatividade de produtos (Oliveira Filho, 2024). De acordo com
Neumann e Scalice (2015), eles sdo usados em empresas com média variedade e
volume de producdo, agrupando produtos semelhantes em células dedicadas,
oferecendo flexibilidade, alta qualidade, e produtividade, além de reduzir transporte e

estoques, aumentando a responsabilidade e satisfagc&o no trabalho.

Figura 3 - Layout celular
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Fonte: Neumann; Scalice (2015, p.481).
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A Figura 3 representa um layout celular, que pode ser uma alternativa
interessante para industrias, ja que permite organizar 0s processos de maneira mais

agil e reduzir movimentacdes desnecessarias (Neumann e Scalice, 2015).
2.1.1.4 Layout posicional (ou fixo)

De acordo com Neumann e Scalice (2015) o layout posicional, ou layout fixo, é
empregado para a producao de produtos de grandes dimensodes e baixa mobilidade,
como navios, maquinarios de grande porte e em alguns servicos, como hospitais.
Nesse arranjo, o produto permanece fixo e 0s recursos materiais e humanos se
organizam ao seu redor, com 0 objetivo de otimizar a localizacdo dos centros de
recursos, reduzindo custos de manuseio de materiais e maximizando a eficiéncia no
uso do espaco.

Para Oliveira Filho (2024), esse tipo de organizacdo € utilizado em etapas
especificas do processo produtivo, como acabamento, integracdo de camadas ou
aplicacdo de revestimentos especializados, além de testes de qualidade e ajustes
finais. Também concluindo que embora permita maior flexibilidade em produtos de
alto valor agregado, o layout posicional resulta em custos mais elevados devido a
movimentacao frequente de maquinas, aumentando o consumo de energia e 0 tempo

de inatividade. A Figura 4 representa um layout posicional.

Figura 4 - Layout posicional
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Fonte: Neumann; Scalice (2015, p.465).

O layout fixo se mostra adequado para situacées em que o produto ndo pode
ser deslocado, garantindo melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e maior
eficiéncia na execucao de tarefas em projetos de grandes dimensdes (Neumann;
Scalice, 2015).



19

2.1.1.5 Layout misto (ou hibrido)

O Layout misto ou hibrido, € a combinacdao de alguns ou todos os tipos de
arranjos fisicos, sendo que algumas empresas podem utilizar esse tipo de
organizacao de acordo com suas operacoes (Abreu, 2017). Para Neumann e Scalice
(2015) ele combina diferentes tipos de layouts classicos para atender a alta variedade
de volumes em um mix de producédo. Devido as mudancas constantes nas demandas
do mercado, muitas empresas optam por solu¢cdes que mesclam os tipos de layout,
considerando as necessidades especificas de cada setor, como volume de producéo
e finalidade. A Figura 5 representa um restaurante que se utilizou dos layouts por

produto, por processo e celular.

Figura 5 - Layout hibrido
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O layout hibrido retine as vantagens dos diferentes modelos de arranjo fisico,
permitindo maior flexibilidade e adaptacdo as necessidades da producédo (Neumann;
Scalice, 2015).

2.2 MAPOFLUXOGRAMA

7

O mapofluxograma é uma ferramenta utilizada para representar de forma
gréafica e sequencial os movimentos de materiais, operadores e equipamentos dentro

de um arranjo fisico (Neumann; Scalice, 2015). Os autores ainda citam que por meio
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dele, é possivel obter uma visdo do processo produtivo, evidenciando as operacdes e
os deslocamentos necessarios para a execucdo de cada atividade. Segundo Barnes
(1982), o mapofluxograma apresenta uma visdo clara e ordenada do processo,
auxiliando na garantia do processamento correto e da seguranca na realizacao das
operagdes.

De acordo com Barnes (1977), o grafico do fluxo do processo configura-se
como uma técnica para registro das atividades de forma sintética, permitindo
compreender sua dindmica e possibilitando a identificacdo de melhorias futuras.
Nascimento (2014), em seus estudos, reforca a importancia do mapeamento de
processos como forma de ampliar a visualizac@o das atividades envolvidas, além de
associa-lo a procedimentos operacionais padrdo e ao estudo de tempos e
movimentos, elementos que viabilizam a mensuracédo do desempenho e a busca pela

eficiéncia produtiva.
2.3 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Diversos autores destacam que o Diagrama de Espaguete constitui uma das
ferramentas mais eficientes do Lean Manufacturing para identificar desperdicios
relacionados as movimentagcdes desnecessarias dentro do ambiente produtivo. Essa
ferramenta representa graficamente, por meio de linhas continuas em planta baixa,
todos os trajetos percorridos por operadores, materiais ou produtos durante a
execucdo das atividades, permitindo visualizar claramente curvas, desvios,
cruzamentos e deslocamentos excessivos (Coutinho, 2020).

Segundo Coutinho (2020) a partir dessa representacéo visual, torna-se possivel
analisar o nivel de eficiéncia do processo, uma vez que trajetos longos e linhas
sobrepostas indicam perda de tempo, aumento de esforco fisico, riscos ergondmicos

e quebra de fluxo, como exemplificado na Figura 6.



21

Figura 6 - Diagrama de Espaguete
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Fonte: Coutinho (2020).

De acordo com Benevides (2013) a analise do Diagrama de Espaguete também
permite identificar fontes de problemas relacionadas as distancias percorridas e ao
tempo despendido nos deslocamentos durante o processo produtivo. Segundo o
autor, essa avaliacao possibilita propor melhorias tanto no fluxo das atividades quanto
no layout, contribuindo para a otimizacdo e maximizacao da eficiéncia operacional.

De acordo com Deguirmendjian (2016) para elaborar um diagrama de
espaguete, é necessario:

 Definir o layout que seré analisado e otimizado;

* Representar a planta desse layout em desenho fiel as suas caracteristicas
reais;

* Registrar os trajetos percorridos e os tempos gastos por colaboradores,
produtos ou clientes ao longo do processo, de modo a representar todo o
fluxo existente;

* Avaliar cuidadosamente 0s percursos e 0s tempos anotados, identificando
movimentos desnecessarios e oportunidades de melhoria;

* Sugerir um novo layout e uma reorganizacdo do processo que reduzam

desperdicios de movimenta¢&o, sem causar prejuizos aos trabalhadores.
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2.4 IMPACTO DO LAYOUT NA EFICIENCIA OPERACIONAL

A andlise de métodos aplicados ao estudo de layout em pequenas industrias
demonstra que o arranjo fisico exerce influéncia significativa sobre a eficiéncia
operacional (Abreu, 2017). A aplicacédo de ferramentas de otimizacdo de processos
contribui para a reducdo de desperdicios e a melhoria da eficiéncia operacional nas
linhas de montagem (Guimaraes; Queiroz, 2021). Além disso, Bonato, Zimmer e
Pereira Jr. (2019) apontam que a reestruturacédo do layout da linha de montagem tem
impacto na eficiéncia operacional e na reducdo de custos.

Cabe destacar que ajustar regularmente os layouts de producdo € importante
para garantir que as operagdes acompanhem as mudangas no mercado e mantenham
a eficiéncia operacional. A reestruturacao do layout € uma estratégia importante para
eliminar gargalos nas operacdes de manufatura, o que contribui para a melhoria do
fluxo de trabalho e, por consequéncia, a eficiéncia operacional (Silva, 2009). Sobre a
relagdo entre a organizacdo do espaco fisico e a eficiéncia operacional, pode-se
afirmar que um layout planejado pode contribuir para a reducdo de custos e melhorar

os lucros de uma empresa (Faustino; Roque; Leal, 2024).
2.4.1 Impactos na produtividade

A mudanca de layout tem um impacto positivo na produtividade das empresas,
por meio da reducdo do tempo de setup, aproximacdo dos postos de trabalho e
eliminacdo de movimentacbes desnecessarias (Silva, 2009). Para Guimardes e
Queiroz (2021) o planejamento de layout exerce uma forte influéncia na produtividade
e, por consequéncia, no lucro de uma empresa. Complementam que isso ocorre
porque o setor produtivo é responsavel por impulsionar a parte financeira e garantir o
funcionamento adequado da organizacdo. Eles sugerem que, ao estruturar
adequadamente a area de producdo, incluindo o posicionamento de maquinas,
departamentos e processos, outras areas da empresa tendem a se ajustar de forma
natural, resultando em melhorias no desempenho global da empresa.

A reorganizacdo das méaquinas e a eliminagdo de fluxos desordenados
aumentam a produtividade, reduzem custos e melhoram a satisfacdo dos
trabalhadores, enquanto a disposi¢ao inadequada do maquinério dificulta o transporte

de matéria-prima e a operacao das maquinas (Fiedler et al., 2009).
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2.4.2 Impacto na Qualidade

O planejamento sistematico de layout € um modelo que engloba métodos para
implantar um layout eficiente, atendendo as necessidades da empresa e promovendo
0 crescimento ndo apenas financeiro, mas também na qualidade do produto/servico,
organizacao do ambiente fisico e bem-estar dos colaboradores (Guimaraes; Queiroz,
2021). De acordo com Vieira e Cenci (2019) a implantacdo de um layout adequado
resulta em melhorias no fluxo produtivo, com redugéo na movimentacéo dos produtos,
diminuindo as distancias percorridas e o lead time de producdo. Isso contribui para o
aumento da qualidade do produto, j& que a menor movimentacao interna reduz o risco
de danos e melhora a organizacéo fabril.

A reorganizacao do layout fabril, quando alinhada a principios da producéo
enxuta, contribui ndo apenas para a reducdo de perdas e desperdicios, mas também
para o aprimoramento da qualidade final do produto. Ao minimizar movimentagdes
desnecessérias, melhorar a visibilidade e o controle do fluxo de producgéo, o layout

adequado é importante para a diminuicdo de defeitos e retrabalhos (Gerlach, 2013).
2.5 ANALISE DE GARGALOS

Um arranjo fisico mal planejado pode criar gargalos que prejudicam a
produtividade e geram custos extras dentro de um processo produtivo. O layout de
uma fabrica influencia a capacidade da empresa de atender as demandas de mercado
de forma econdmica e sustentavel (Oliveira Filho, 2024). Ele se torna uma estratégia
empresarial integral que afeta a produtividade, qualidade e sustentabilidade
operacional (Santos et al., 2024).

Para Berger (2023), um dos principais gargalos da operacdo € a movimentacao
excessiva, que é causada pela disposi¢cado inadequada das maquinas e equipamentos
e pela estrutura fabril, sendo que a falta de espaco fabril limita diretamente o
desempenho produtivo da empresa. O autor também destaca que a falta de controle
de estoque efetivo e o gerenciamento insuficiente dos tempos de produgéo impactam
negativamente a qualidade do produto final e reduzem a eficiéncia do processo
produtivo.

A organizacédo inadequada do layout pode reduzir a produtividade e criar riscos
a saude e a seguranca de funcionarios (Lima, 2016). As movimentacdes

desnecessérias, originadas pela ma organizagcado e pelo layout do posto de trabalho
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geram ineficiéncia, comprometendo a produtividade no processo produtivo (Abreu,
2002). Da mesma forma, segundo Faustino, Roque e Leal (2024), o arranjo fisico
inadequado de determinado processo aumenta o tempo de reposi¢do, assim
reduzindo a produtividade e diminuindo o tempo disponivel para o atendimento ao

cliente.
2.6 METODOLOGIAS PARA REORGANIZA(;AO DE LAYOUT

O layout exerce influéncia direta na eficiéncia produtiva e na qualidade do
processo. Para que os ajustes sejam implementados de forma correta, é necessario
adotar metodologias especificas que orientem a reorganizacdo do espaco fabril
(Guimaraes; Queiroz, 2021). Entre as principais ferramentas utilizadas, destacam-se
o estudo de tempos e movimentos e 0 método de planejamento de layout, que
fornecem diretrizes praticas para a andalise e a melhoria do arranjo fisico. Os mesmos
séo caracterizados:

e Estudo de Tempos e Movimentos: Segundo Corréa e Corréa (2017), o
estudo de tempo € um método que visa estabelecer um tempo padréao para
as tarefas, utilizando a cronometragem do operador. Ele segue cinco
passos: (a) definir a tarefa; (b) dividir a tarefa; (c) cronometrar os elementos;
(d) determinar a amostra e (e) estabelecer os padrdes. O autor destaca que
o estudo de tempo aumenta a produtividade, reduz os tempos de producédo
e contribui para ganhos de qualidade no processo;

e Método de Planejamento de Layout: Para Oliveira Filho (2024), um layout
bem planejado é crucial para melhorar a eficiéncia produtiva, pois afeta a
velocidade de producéo, uso de recursos e qualidade do produto, assim
contribuindo para reduzir o tempo de transporte de materiais, diminuir o
tempo de espera entre operacdes e melhorar o fluxo de informacdes entre
setores. O autor destaca que a eficiéncia operacional pode ser avaliada por
parametros como tempo de producédo, taxa de utilizacdo de recursos e

qualidade dos produtos, otimizando a producéo e recursos.
2.7 MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta, originada a partir do Sistema Toyota de Producé&o, tem

se mostrado um importante instrumento para melhorar o desempenho operacional das
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organizacdes. A aplicacdo dos principios da manufatura enxuta influencia
positivamente o desempenho operacional das empresas, podendo variar conforme o
nivel de maturidade das praticas implantadas (Jabbour et. al., 2013). O autor destaca
gue variaveis como melhoria continua e o uso de ferramentas como Kanban e Just in
Time exercem papel relevante na eficiéncia produtiva e no cumprimento de prazos,
reforcando a importancia da flexibilidade e da capacidade de resposta as demandas
dos clientes.

Nesse mesmo sentido, Duran e Batocchio (2003) enfatiza que as ferramentas
associadas a manufatura enxuta surgem como resposta as dificuldades enfrentadas
por empresas em processos de reestruturacao produtiva, especialmente diante da
auséncia de métodos estruturados de andlise e avaliacdo. O autor observa que 0s
principios fundamentais da manufatura enxuta, como a reducédo de desperdicios, a
integragdo entre fornecedores e clientes e a multifuncionalidade dos trabalhadores,
estdo diretamente relacionados a busca pela exceléncia operacional. Tais praticas
permitem o encurtamento dos ciclos produtivos e a criacdo de sistemas de medicao
de desempenho capazes de motivar e alinhar toda a organizagéo aos objetivos de
melhoria continua.

Para Filho, Campos e Assumpcdo (2016) e Walter e Tubino (2013), a
manufatura enxuta deve ser compreendida como uma estratégia de competitividade
e aprimoramento organizacional de longo prazo. Filho, Campos e Assumpcéo (2016)
relacionam os conceitos de manufatura enxuta a filosofia da World Class
Manufacturing, destacando que ambas buscam desempenho superior e a integracéo
das melhores praticas de producdo em todas as areas da empresa. Ja Walter e Tubino
(2013) reforca que, apesar do avanco das pesquisas, ainda ha lacunas na avaliacéo
da implantagdo da manufatura enxuta, especialmente no que se refere ao
monitoramento de resultados e a integracdo com areas como logistica e gestdo da

informacao.
2.7.1 Tipos de desperdicios

Conforme Ohno (1997), o cenario competitivo do mercado atual exige que as
organizacdes adotem uma gestao eficiente e fagcam uso racional de seus recursos,
seja na producao de bens ou na prestacdo de servicos. Reduzir desperdicios nos
processos torna-se, portanto, um fator essencial para elevar a competitividade e

aprimorar a eficiéncia operacional. Nesse contexto, a aplicacdo dos principios da
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filosofia Lean buscam eliminar ao maximo as perdas e otimizar o desempenho

produtivo.

Segundo Coutinho (2020) a Manufatura Enxuta possui oito desperdicios, que

sao classificados como: estoque, superprocessamento, superproducdo, defeito e

retrabalho, movimentacéo excessiva, periodo de espera, transporte desnecessario e

desperdicio intelectual. A seguir sdo destacados os oito desperdicios de acordo com
Liker (2005):

Superproducéo: ocorre quando a quantidade produzida excede a demanda
real ou é feita antes do momento necessario;

Espera: se caracteriza pela ociosidade de pessoas, maquinas ou
equipamentos, geralmente ocasionada por falhas, quebras, setups
demorados ou falta de sincronizagao entre processos;

Transporte: refere-se & movimentacao excessiva de materiais entre etapas
do processo. Esse desperdicio ndo agrega valor ao produto, além de
aumentar riscos de danos, custos logisticos e atrasos;

Movimentagcdo excessiva: diz respeito aos deslocamentos desnecessarios
de colaboradores durante a execucao das atividades;

O processamento desnecessario consiste na execucdo de operacoes
adicionais ou inadequadas que ndo agregam valor, como uso de
equipamentos incorretos ou procedimentos redundantes;

Estoque: representa o acumulo excessivo de matérias-primas, produtos em
processo ou acabados;

Defeitos: Produtos ndo conformes, ou seja, aqueles que ndo atendem as
especificagdes do cliente, resultando em retrabalhos, sucatas e aumento do
consumo de recursos;

Intelectual: é a criatividade ndo aproveitada. Refere-se a falta de utilizacao

das ideias, aptiddes e potenciais dos colaboradores.

Para Fontanini (2004), os desperdicios representam atividades que néo

agregam valor do ponto de vista do cliente, mas que consomem tempo, espaco e

recursos no processo produtivo, devendo ser eliminados para tornar o fluxo mais

eficiente. Segundo Lazzarotto (2023), os desperdicios mais comuns em fabricas de

esquadrias de aluminio estdo concentrados nos processos de corte de perfis e vidros,
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e na etapa de instalacdo e acabamento. O que traz a importancia de um estudo

detalhado do layout para reduzir estes desperdicios.
2.8 DESAFIOS DA INDUSTRIA DE ESQUADRIAS DE ALUMINIO

As esquadrias de aluminio sdo produtos compostos por diversos tipos de item,
como perfis, vidros, ferragens, guarni¢cdes, fitas vedadoras e outras pecas de fixacao
e acabamento (Lazzarotto, 2023). A producado de esquadrias opera sob encomenda
do cliente, ndo tendo produtos a pronta entrega. No segmento de esquadrias sob
encomenda, os clientes que determinam as dimensdes ideais das esquadrias para a
sua construcdo, podendo também realizar a personalizacdo de acessorios e cores
diversas para as esquadrias (Moraes; Ferreira; Silva, 2019).

Segundo Batista (2022), a industria de esquadrias de aluminio enfrenta
desafios relacionados ao conhecimento técnico necessario para garantir a qualidade
do produto, sendo que a execucdo precisa das fases do processo € importante. O
autor destaca que a falta de conferéncia antes e durante a instalacao pode gerar erros,
principalmente em relacdo a impermeabilidade das esquadrias, tornando a
conferéncia dos servicos e a padronizagdo dos processos itens fundamentais.

No estudo de Lazzarotto (2023), ele reuniu os colaboradores de determinada
indastria de esquadrias de aluminio para que, em consenso, realizassem uma
classificacéo de desperdicios da industria. Os desperdicios foram elencados e por sua

relevancia, como pode-se observar no Quadro 1.



Quadro 1 - Classificacdo de desperdicios por sua relevancia
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ETAPAS DA DESPERDICIOS TIPO DE GRAU DE
FABRICAGAO IDENTIFICADOS DESPERDICIO RELEVANCIA
Contagem do estoque manual Movimentacao Relevante
Ineficiéncia para definir pedido Processamento Relevante
Realizac&o do pedido Compra de itens insuficientes Espera Relevante
dos itens ao fornecedor Compra de materiais em
excesso Superproducéo Relevante
Compra de itens errados Espera Relevante
Danos em perfis no
armazenamento Estogue Relevante
Armazenamento dos Extravio de materiais Estoque Relevante
itens recebidos Armazenamento no local errado Estogque Neutro
Recebimento de perfis
inadequados Estoque Relevante
Falta de materiais Espera Relevante
3 Erro no célculo dos cortes Defeitos Neutro
Calculo dos cortes e Célculo ineficiente dos cortes Processamento Relevante
separacao dos perfis - —
Demora para localizar materiais Espera Relevante
Refazer célculo Processamento Neutro
Conferir medida de corte no
caderno Processamento Irrelevante
Conferir a posicdo do perfil Processamento Irrelevante
i Descarte de retalho Transporte Neutro
Corte dos perfis e do : ~
vidro Sobras grandes de perfis Superproducao Relevante
Armazenamento das sobras Transporte Relevante
Corte do perfil em dimenséo
errada Defeitos Irrelevante
Estampagem do perfil incorreta Defeitos Irrelevante
Conferir se o perfil esta
. posicionado Processamento Irrelevante
Estampagem dos perfis Est il d Defeit Irrel "
de aluminio stampagem no perfil errado efeito rrelevante
Dano em componentes na
insercao Defeitos Neutro
N Novo furo para aumentar
Insergao tdos encaixe Processamento Neutro
componentes & Desbaste da rebarba Processamento Neutro
acessorios - : :
Dano na pintura da esquadria Defeitos Neutro
Novo corte no perfil para ajuste
de angulo Processamento Neutro
Montagem dos quadros Demora para localizar
g 0S g ferramentas Movimentacdo Neutro
e da persiana ou - ~ -
: Movimentacao para localizar
veneziana . ~
parafusos Movimentacao Neutro
Armazenar vidro cortado
pequeno Transporte Irrelevante
Novo corte em vidro cortado
grande Processamento Irrelevante
B . Descarte do residuo do vidro Transporte Irrelevante
Colocagéo dos vidros e Quebra do vidro Defeitos Irrelevante
acabamento . . ~
Buscar outro vidro Movimentacdo Irrelevante
Cortar vidro novamente Processamento Irrelevante
Spray em danos na pintura Processamento Irrelevante

Fonte: Adaptado de Lazzarotto (2023).
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Os maiores desperdicios estdo nos processos de corte dos perfis e do vidro, e
na colocacdo do vidro e acabamento. Lazzarotto (2023) também verificou a
concentracdo do tipo de desperdicio, por relevancia do desperdicio, como pode-se

observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipo de desperdicio por relevancia do desperdicio

Tipo de desperdicio lIrrelevante Neutro Relevante Total
Superproducéo 0 0 2 2
Espera 0 0 4 4
Transporte 2 1 1 4
Processamento 6 4 2 12
Movimentacéao 1 2 1 5
Defeitos 4 3 0 7
Estoque 1 1 2 4
Total 14 11 12 38

Fonte: Adaptado de Lazzarotto (2023).

Conforme observado na Tabela 1, o principal desperdicio encontrado ao longo

do processo produtivo foi o de processamento.
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3 METODOLOGIA

A metodologia é caminho adotado para alcancar os objetivos da pesquisa,
sendo composta por técnicas e procedimentos que orientam desde a coleta até a
analise dos dados. De acordo com Marconi e Lakatos (2003), a metodologia cientifica
reline os métodos e instrumentos que permitem estruturar o estudo de forma légica e
organizada, garantindo maior confiabilidade aos resultados. Nesse sentido, a
definicdo da metodologia utilizada torna-se essencial para assegurar a coeréncia entre

0 problema de pesquisa, 0s objetivos estabelecidos e as hipéteses formuladas.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Os métodos e técnicas de pesquisa representam o conjunto de procedimentos
empregados para alcancar os objetivos de um estudo. Os métodos correspondem ao
caminho racional a ser seguido para atingir determinado fim, enquanto as técnicas
sao instrumentos que auxiliam na execucao da pesquisa (Marconi; Lakatos, 2003).
Dessa forma, os dois elementos se complementam, garantindo maior confiabilidade
aos resultados obtidos.

Nesta secdo sdo apresentados os metodos e as técnicas adotados no
desenvolvimento do trabalho, evidenciando como a pesquisa foi realizada e quais

recursos foram aplicados para a coleta, andlise e interpretacdo dos dados.
3.1.1 Métodos de Abordagem

Este trabalho adotou o método hipotético-dedutivo como abordagem principal,
propondo hipoteses relacionadas a reorganizacdo do arranjo fisico. Esse método
parte da formulacdo de um problema e da elaboragdo de hipdteses que,
posteriormente, sdo submetidas a verificagcdo, podendo ser confirmadas ou néo
(Marconi; Lakatos, 2003).

O presente trabalho utilizou o método de abordagem mista, combinando
métodos quantitativos e qualitativos. As abordagens quantitativa e qualitativa sao
debatidas desde a antiguidade na sociedade, sendo sua principal diferenca a
realidade social através de numeros, para o quantitativo e os aspectos subjetivos, para
o qualitativo (Ferreira, 2015).

A abordagem quantitativa se caracterizou pela coleta de dados, medindo

fenbmenos e usando a estatistica a seu favor. Neste mesmo sentido, para Raupp e
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Bauren (2006), a abordagem quantitativa realiza a coleta e o tratamento de dados com
base em instrumentos estatisticos. Por sua vez, a abordagem qualitativa se
caracteriza na compreensao de fendmenos sociais, culturais e humanos. Raupp e
Bauren (2006) afirmam que essa abordagem busca destacar as caracteristicas nao
observadas no estudo quantitativo, realizando analises mais profundas em relacéo
aos fenbmenos que estao sendo estudados.

A pesquisa gquantitativa foi utilizada para analisar os dados que envolveram o
layout, como tempos de producédo dos principais produtos da empresa, e a metragem
da area de fabrica e dos equipamentos de producdo. A pesquisa qualitativa foi
utilizada para analisar informagdes dos fendmenos que envolvem o layout, como a
percepcéo dos colaboradores sobre o fluxo de trabalho e os desafios do ambiente

produtivo.
3.1.2 Objetivos de pesquisa

Quanto a qualificacéo do tipo de pesquisa, segundo seus objetivos, o trabalho
apresenta as formas descritiva e exploratéria. Para Gil (2022), as pesquisas
descritivas buscam caracterizar uma populacdo ou fenémeno e estabelecer relagcées
entre variaveis, utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados. O autor também
destaca que ela pode investigar a natureza dessas relacdes e oferecer novas
perspectivas sobre o problema. A pesquisa exploratoria possibilita a analise de
diferentes aspectos do fendmeno estudado, e tém como objetivo principal ampliar a
compreensdao sobre um problema, permitindo a formulacdo de hipoteses e o
desenvolvimento de novas ideias (Gil, 2002).

A pesquisa descritiva foi aplicada para analisar o layout atual da industria,
identificando suas caracteristicas, como a disposi¢do dos equipamentos e o fluxo de
pessoas. A pesquisa exploratéria buscou investigar alternativas de reorganizacédo do
espaco produtivo, formulando novos métodos e propondo melhorias adequadas a

realidade estudada.
3.1.3 Método de Procedimento técnico

O método de procedimento utilizado foi o estudo de caso. O estudo de caso
caracteriza-se pela analise aprofundada de um ou poucos objetos, tendo como

objetivo oferecer uma visdo ampla do problema e identificar fatores que o influenciam
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ou sao por ele influenciados (Gil, 2002). Para Yin (2015), o estudo de caso € indicado
em pesquisas aplicadas, pois permite entender melhor a complexidade das situacoes
praticas e propor solu¢cdes adequadas. Neste trabalho o método de estudo de caso foi
utilizado para analisar os processos produtivos da empresa, proporcionando uma
compreensdo mais detalhada de suas praticas, desafios operacionais e do espaco
fisico disponivel, o que permitiu a elaboracdo de uma proposta de novo layout.

Além disso, o trabalho também aplicou o0 método comparativo, utilizado para
avaliar as diferengas entre a configuracdo atual do layout e a proposta de
reorganizacdo desenvolvida a partir do estudo. De acordo com Marconi e Lakatos
(2003), a comparacdo entre realidades distintas permite identificar semelhancas,
divergéncias e oportunidades de melhoria, fornecendo subsidios para a escolha da
alternativa mais adequada. Assim, ao colocar o arranjo fisico existente ao lado da
nova proposta, foi possivel observar os possiveis ganhos em relacdo a eficiéncia,

organizacao e reducdo de desperdicios.
3.1.4 Técnicas de coleta de dados

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de pesquisa bibliogréfica,
observacdes e entrevistas néo estruturadas. Segundo Gil (2022) a pesquisa
bibliogréafica baseia-se em materiais ja publicados, como livros e artigos, e permite
cobrir varios fenbmenos. O autor destaca que para garantir a qualidade da pesquisa
€ importante que os pesquisadores verifiquem a origem das informacdes e comparem
diferentes fontes.

O mapeamento dos processos produtivos da industria foi realizado a partir da
observacdo do processo, e também através de entrevistas ndo estruturadas com 0s
colaboradores. Segundo Marconi e Lakatos (2003), a observacao direta consiste no
exame atento de fatos ou fenbmenos no ambiente em que ocorrem, permitindo ao
pesquisador captar informagdes de forma espontanea. As autoras também citam que
a entrevista ndo estruturada se caracteriza pela flexibilidade, pois ndo segue um
roteiro rigido, possibilitando que os participantes expressem suas percepcdes de

forma livre.
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3.1.4.1 Etapas das Atividades

Para explicar a metodologia adotada, a Figura 7 apresenta, por meio de um

fluxograma, as principais etapas do estudo.

Figura 7 - Fluxograma das etapas das atividades
(_Etapal ) guioe”®
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Layout
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resultados

Fonte: Autor (2025).

Na primeira etapa, foi realizada uma visita a fabrica, com o objetivo de observar
CcOmo 0s processos produtivos acontecem e registrar a disposicéo atual dos setores e
equipamentos. Nesse momento também foi realizada uma entrevista ndo estruturada
com os colaboradores da producao, a fim de compreender suas percepcdes sobre o
ambiente de trabalho.

Em seguida foi feita a coleta e organizacdo dos dados, as medi¢bes da area
fabril e dos equipamentos de producao, e o registro dos tempos de producédo, com o
uso de crondmetro. As informagdes levantadas nas entrevistas foram sistematizadas
em planilhas no Excel, permitindo maior organizacdo dos dados obtidos.

Na terceira etapa, foi conduzida a andlise do layout atual, identificando
gargalos, desperdicios de movimentacdo e fluxos desordenados. Essa andlise
possibilitou relacionar a disposicao fisica da fabrica com os impactos sobre a eficiéncia
e produtividade. Apds isso, foram desenvolvidas as alternativas para reorganizacao
do layout, onde a elaboracédo dos desenhos foi realizada com o auxilio do software
AutoCAD, buscando propor fluxos mais diretos, melhor aproveitamento do espaco e

reducao de deslocamentos desnecessarios.
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Na ultima etapa, a proposta desenvolvida foi comparada ao arranjo atual,
destacando os ganhos potenciais em eficiéncia, organizacdo e seguranca. Essa
comparagao permitiu avaliar a validade da proposta e fornecer uma base para futuras

implementacdes na empresa.
3.1.5 Técnicas de andlise de dados

A interpretacdo dos dados coletados foi realizada com o auxilio do software
Excel, utilizado para a organizagéo das informacg6es. Nele também foram estruturados
os dados referentes as medi¢cdes de layout, tempos de producdo e as percepcdes
obtidas nas entrevistas, possibilitando uma melhor visdo do processo produtivo da
empresa.

Dessa forma, estabeleceram-se conexdes entre as informacdes coletadas e as
hipoteses formuladas inicialmente. Os dados quantitativos, como tempos de producao
e dimensdes do espaco fabril foram integrados aos dados qualitativos, como
percepcdes dos colaboradores sobre dificuldades e fluxos de trabalho. Essa
integracéo possibilitou uma avaliacdo da situacéo da empresa, fornecendo uma visao
abrangente sobre os problemas do arranjo fisico atual e embasando a formulacéo da
proposta de melhoria, voltada a otimizacdo dos processos produtivos e ao melhor

aproveitamento do espaco fabril.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos, abordando a caracterizacao do
ambiente da empresa onde o estudo foi conduzido, o levantamento dos processos
produtivos e os métodos empregados para a coleta e interpretacdo dos dados.
Durante a andlise, foram identificados os principais desperdicios presentes no
processo atual, o que possibilitou a elaboracdo de uma proposta de layout voltada a
otimizagdo do espago, ao aprimoramento do fluxo produtivo e ao aumento da

eficiéncia operacional.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo foi realizado na empresa Amplial Esquadrias e Vidros LTDA,
localizada na cidade de Horizontina/RS, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul.
A empresa esta presente no mercado a 3 anos, dando continuidade ao trabalho da
empresa VD ALUM. A empresa atua no setor de esquadrias de aluminio e vidros,
prestando servicos em diversos projetos residenciais e industriais, com destaque para
a fabricacdo de janelas de correr e portas de giro, que representam a maior parte de
sua producdo e demanda comercial. A producéo é realizada sob encomenda, sendo
cada esquadria fabricada de acordo com as dimensdes e especificacdes de cada
cliente, o que exige preciséo e flexibilidade no processo produtivo.

A VD ALUM iniciou suas atividades no ano de 2010, sendo pioneira no
segmento de esquadrias de aluminio na cidade de Horizontina/RS. No ano de 2022,
a empresa VD ALUM sofreu uma reestruturacdo, mantendo sua equipe técnica, mas
sob uma nova gestédo, assim se tornando Amplial Esquadrias e Vidros LTDA. Desde
a nova estruturacdo, a empresa buscou o crescimento, desenvolvendo sua equipe e
seus produtos, sempre tentando atender melhor seus clientes. Com isso a empresa
alcangcou um aumento significativo na prestacéo de seus servi¢cos a cada ano.

No inicio do ano de 2025, a empresa alcangou um grande objetivo, que foi a
abertura de um showroom, também localizado na cidade de Horizontina/RS, com o
proposito de tornar seus produtos mais visiveis para os clientes, assim aumentando
suas vendas. Com isso, sua demanda produtiva tende a aumentar, tornando viavel
um estudo para reorganizacdo do layout do espagco produtivo. Ressalta-se que a
empresa opera em um prédio alugado, o que traz limitacdes a disposicao dos setores

e algumas mudancgas.
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4.2 PROCESSOS PRODUTIVOS DA EMPRESA

Considerando a forma como a empresa organiza suas atividades, tornou-se
importante realizar uma analise clara de seu processo produtivo e do desempenho de
cada etapa. Dessa maneira, as fases que compdem o setor de producdo foram
analisadas, levando em conta a disposicdo atual dos recursos, a sequéncia das
operac0Oes e a localizagdo das maquinas e equipamentos.

Por se tratar de uma producao sob encomenda, cada projeto demanda medidas
personalizadas e atengdo em todas as etapas. Assim, compreender 0S processos
produtivos da empresa permite identificar gargalos e avaliar oportunidades de

melhoria. A Figura 8 apresenta a fachada da empresa estudada.

Figura 8 - Fachada da empresa

Fonte: Autor (2025).

Essa analise possibilitou compreender de forma mais precisa as condicdes
operacionais atuais e os fatores que influenciam a eficiéncia do processo produtivo.

Para uma melhor compreenséo do funcionamento do processo produtivo da
empresa, foi elaborado um fluxograma, apresentado na Figura 9, que representa de
maneira sequencial e organizada as etapas do processo de uma esquadria de
aluminio, desde o corte da matéria-prima até a expedi¢cdo do produto final.
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Figura 9 - Fluxograma das etapas das atividades
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Fonte: Autor (2025).

Conforme a Figura 9, os processos envolvidos iniciam pelo corte da matéria-
prima até a expedicdo do produto final. Apés o corte dos perfis, as etapas seguem
com usinagem, estampagem, pré-montagem de escovas e acessorios, montagem
estrutural das esquadrias e a instalacdo dos componentes finais e vedacao. Cada uma
dessas etapas possui controles definidos para assegurar que o produto atenda aos
requisitos de qualidade estabelecidos, como dimensfes corretas, alinhamento
adequado, vedacao eficiente e funcionamento dos acessorios. Sempre que uma nao
conformidade é identificada, o item € retrabalhado. Dessa forma, o fluxograma néo
apenas descreve as atividades de produgdo, mas também evidencia o encadeamento
das operagOes e a importancia de pontos de inspec¢ao, garantindo que as esquadrias

sejam entregues ao cliente com a qualidade e a confiabilidade esperadas.
4.3 LAYOUT PRODUTIVO ATUAL

O layout produtivo da empresa contém em seus setores de trabalho maquinas,
bancadas, areas de estoque e areas de circulacdo, que estruturam o fluxo das
atividades desde a chegada da matéria-prima até a expedicdo do produto final. O
espaco fabril possui aproximadamente 300 m2, com 12 m de largura por 25 m de
comprimento, com pé-direito variando entre 4 m nas laterais e 6 m na regido central.

A organizacao atual busca atender as necessidades do processo de fabricacéo

de portas e janelas, distribuindo areas especificas para corte, usinagem, montagem e
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armazenamento. Para uma melhor compreensdo do processo produtivo, foram
utilizadas como referéncia as portas de giro (Figura 10) e as janelas de correr (Figura

11), que representam os principais produtos fabricados pela empresa.

Figura 10 - Porta de Giro

Fonte: Autor (2025).

A Figura 11 apresenta uma janela de correr de 2 folhas, que assim como a

porta de giro ilustrada na Figura 10, sdo os produtos de maior demanda na empresa.
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Figura 11 - Janela de Correr de 2 Folhas

Fonte: Autor (2025).

O processo de fabricacado, tanto de portas de giro quanto de janelas de correr
de duas folhas, se inicia pelo corte da matéria prima. Nesta etapa, o funcionério
responsavel desloca a matéria prima do estoque de aluminio até a area de corte, e
entdo inicia o processo. Ele recebe um plano de corte, com todas as medidas
necessarias para realizar a producao do item.

As barras de aluminio chegam com o comprimento de 6 metros, sendo
necessario que o operador realize o corte de maneira estratégica, buscando o melhor
aproveitamento do material. Os tempos de execucao e de deslocamento foram obtidos
por meio de cronometragem, realizada durante a observacdo do processo produtivo.
Os tempos e distancias de movimentacdo utilizados nesta analise também estéo
representados no Quadro 2 para portas de giro.



Quadro 2 - Tempos e distancias de movimentacdo para Portas de Giro
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Porta de Giro
Tempo de
Tempo | Quantidade | Quantidade de | Deslocamento | deslocamento

Processo | total (min) | de pecas [ deslocamentos (m) (min)

Corte 30 31 6 108 3
Estampo e
usinagem 17 6 6 18 1

Pré
montagem 11 5 3 30 4
Montagem 22 31 0 0 0
Ajustes

finais 22 0 1 10 1

Extra 1 0 2 20 1

Total 103 73 18 186 10

Fonte: Autor (2025).

No Quadro 3 sédo apresentados os tempos e distancias para janelas de correr,

0 que permite visualizar de forma clara cada etapa do processo e seus deslocamentos.

Quadro 3 - Tempos e distancias de movimentacdo para Portas de Giro

Janela de correr
Tempo de
Tempo | Quantidade | Quantidade de | Deslocamento | deslocamento

Processo | total (min) | de pecas [deslocamentos (m) (min)

Corte 25 20 4 72 2
Estampo e
usinagem 7 10 10 30 2

Pré
montagem 10 13 30 4
Montagem 17 20 20
Ajustes

finais 12 10 1

Extra 1 0 2 20 1

Total 72 63 22 182 12

Fonte: Autor (2025).

Com base nas informagfes citadas nos Quadros 2 e 3, para o corte de uma
porta de giro, séo cortados quatro tipos de perfis diferentes, totalizando 31 pecgas, e 0
tempo para o corte € de 30 minutos. Para uma janela de correr de duas folhas, sao
cortados oito tipos de perfis diferentes, totalizando 20 pecas, e o tempo para o corte é

de 25 minutos. Em média, a cada 5 pecas cortadas o funcionario se desloca com as
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pecas até a bancada de montagem. Para as portas de giro, o funcionario percorre 108
metros, com um tempo de 3 minutos. Para as janelas de correr de duas folhas, o
funcionario percorre 72 metros, com um tempo de 2 minutos.

Apbs o corte, todas as pecas, que foram levadas para a bancada de montagem
passam pela marcacdo das pecas, para posteriormente serem usinadas e
estampadas. Nessas operacOes sao criados encaixes, furos e demais ajustes que
permitirdo a montagem correta das esquadrias. No caso da porta de giro, sé&o
realizadas duas usinagens e quatro estampagens, com tempo médio de 17 minutos.
Para a janela de correr de duas folhas, sdo usinadas duas pecas e aplicadas oito
estampagens, em um tempo médio de 7 minutos. Cada peca € deslocada
individualmente até a area de estampo e usinagem, e apds 0 processo volta para a
bancada de montagem. No caso das janelas de correr, o funcionario se desloca 10
vezes até a area de estampo e usinagem, percorrendo 30 metros, com um tempo de
2 minutos. No caso da porta de giro, o funcionario se desloca 6 vezes até a area de
estampo e usinagem, percorrendo 18 metros, com um tempo de 1 minuto.

Ao finalizar a usinagem e estampagem, inicia-se a fase de pré-montagem, na
qual sédo instaladas as escovas de vedacado e determinados acessoérios que podem
ser fixados antes da montagem final da esquadria. Para a porta de giro, essa atividade
envolve a colocacdo de escovas de vedacdo em trés pecas e de acessoérios em duas
pecas, com tempo médio 11 minutos. Para a janela de correr de duas folhas, sédo
colocadas escovas de vedacdo em 7 pecas e acessorios em 6 pecas, em um tempo
médio de 10 minutos. Neste processo, o funcionario se desloca até o estoque de
matéria prima uma vez, para pegar as vedacdes, e outra vez para pegar 0s acessorios
necessarios para essa parte do processo, percorrendo 20 metros, com um tempo de
3 minutos. Apds finalizar, o funcionario se desloca uma terceira vez até o estoque de
matéria prima para guardar o restante das vedacdes que sobraram, percorrendo 10
metros, com um tempo de 1 minuto.

Em seguida, acontece a montagem da esquadria, onde sdo unidos 0s marcos
e as folhas das esquadrias, que compdem a estrutura principal da janela ou porta. A
unido dos marcos e das folhas de uma porta de giro acontecem por meio da colocagéo
de cunhas e cantoneiras, e tem o0 tempo médio 22 minutos. Ja a unido de janelas de
correr de duas folhas ocorre por meio de parafusos, em um tempo médio de 17

minutos. Para as janelas de correr, o funcionario se desloca até o estoque de
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acessorios para pegar os parafusos de fixacdo, e outra vez para guardar os parafusos
gue sobraram, percorrendo 20 metros, com um tempo de 2 minutos.

ApGs a montagem da esquadria, sao inseridos o restante dos acessorios que
s6 podem ser encaixados depois que a esquadria ja estd montada. Também é feita a
vedacdo das esquadrias com silicone, e a regulagem final, que garantem o
desempenho do produto. Esta etapa tem um tempo médio de 22 minutos para as
portas de giro, e 12 minutos para as janelas de correr de duas folhas. Neste processo,
o funcionario se desloca até o estoque de acessoérios mais uma vez, para pegar 0s
acessorios e silicone necessarios, percorrendo 10 metros, com um tempo de 1 minuto.

Além dos deslocamentos citados, o funcionério ainda se desloca até o painel
de ferramentas 2 vezes para pegar as ferramentas necessérias, percorrendo 20
metros, com um tempo de 1 minuto. Com o produto finalizado, as esquadrias passam
para a etapa de armazenamento, onde ficam devidamente organizadas e protegidas
até o momento da expedicéo para o cliente. A colocacgéo dos vidros e regulagem final
é feita apos a expedicdo, quando a esquadria ja esta instalada na casa do cliente.
Este processo demanda tempo de instalacéo, e mais volume na carga, sendo que 0s
vidros séo levados separadamente, também sendo necessario levar borrachas de
vedacao para os mesmos. Sendo assim, o tempo total para fabricacdo de uma porta
de giro € de 1 hora e 43 minutos, e o de uma janela de correr de duas folhas é de 1
hora e 12 minutos.

Esse arranjo pode ser visualizado no mapofluxograma apresentado na Figura
12, que demonstra a sequéncia das etapas e os deslocamentos realizados ao longo
do processo, conforme descritos anteriormente. Essa configuracdo, embora funcional,
apresenta pontos que interferem na eficiéncia da producdo, como deslocamentos

frequentes de materiais e pessoas.



Figura 12 - Mapofluxograma de producéo
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A partir do mapeamento das etapas do processo produtivo, representado no mapofluxograma (Figura 12), tornou-se possivel

aprofundar a analise dos deslocamentos realizados pelos operadores durante a fabricacdo das esquadrias. Para isso, utilizou-se o
diagrama de espaguete, assim permitindo visualizar graficamente o caminho percorrido pelos colaboradores ao longo do processo,

evidenciando trajetos excessivos, cruzamentos de fluxo e movimentacbes que ndo agregam valor. Essa representacdo €
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fundamental para compreender como a disposi¢éo atual dos equipamentos e setores influencia o fluxo produtivo. Na Figura 13 pode-

se observar o diagrama de espaguete realizado para o processo das portas de giro.

Figura 13 - Diagrama de espaguete para portas de giro
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Fonte: Autor (2025).

Ja para o processo das janelas de correr, foi elaborado o diagrama de espaguete apresentado na Figura 14, que demonstra

de forma detalhada o trajeto percorrido pelo operador durante a producdo desse produto.
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Figura 14 - Diagrama de espaguete para janelas de correr
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Fonte: Autor (2025).

Em ambos os diagramas de espaguete (Figuras 13 e 14) foi elaborada uma legenda para facilitar a interpretacdo dos
deslocamentos realizados durante o processo produtivo. A linha na cor preta representa o deslocamento do operador sem transporte
de materiais, evidenciando apenas o movimento humano dentro do ambiente fabril. A linha na cor amarela indica o deslocamento
do operador carregando acessorios ou ferramentas, demonstrando os trajetos necessarios para buscar itens de apoio a producao.
A linha vermelha representa o deslocamento do operador transportando perfis de aluminio ou o produto pronto, destacando os

movimentos relacionados as etapas mais criticas do processo, que exigem maior cuidado e espago para movimentagao.
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4.4 IDENTIFICACAO DOS DESPERDICIOS DO LAYOUT ATUAL

A partir da andlise do processo produtivo e do mapofluxograma elaborado, foi

possivel identificar os desperdicios relacionados ao layout atual da empresa,

conforme Quadro 4. A identificacdo dos gargalos e desperdicios presentes no arranjo

fisico € importante para fundamentar a proposta de reorganiza¢cdo do mesmo, visando

otimizar o fluxo produtivo e melhorar o desempenho operacional da industria.

Quadro 4 - Desperdicios identificados no processo produtivo

Tipo de desperdicio

Problema identificado
no processo produtivo

Descricéao

Movimentagcéo

Deslocamentos
frequentes entre corte,
montagem, usinagem e

estoque

Os operadores percorrem
grandes distancias para
executar atividades, elevando o
tempo de producéo e o esfor¢o
fisico.

Transporte individual de
pecas entre setores e

Pecas e acessorios sdo
movimentados diversas vezes

acessorios e vedacodes

Transporte sem agregar valor, aumentando
retorno de sobras ao :
o risco de danos e o tempo total
estoque
do processo.
A falta de pontos de
Interrupcéo da abastecimento proximos a linha
Espera/Estoque montagem para buscar | de montagem gera pausas no

trabalho e acimulo
desnecessario de materiais.

Produto ndo conforme/

Bancadas com acumulo
de ferramentas, limalhas

A auséncia de padronizacao e
limpeza nas bancadas aumenta

expedicao

Processamento o risco de danos e retrabalhos
e pecas em processo .
nas esquadrias.
~ . A racao entre mon m
Instalacéo dos vidros Seéparacao € tre montagem e
~ . instalacéo gera retrabalho
Superproducéo/Espera apenas apos a

logistico e maior tempo de
instalacéo na obra.

Produto ndo conforme

Auséncia de inspecéo e
limpeza final antes do
armazenamento

Falhas ndo detectadas durante a
producdo aumentam o
retrabalho e o tempo de
instalac&o no cliente.

Movimentacao/Transporte

Layout com fluxo n&o
linear e cruzamento de
trajetos

A disposicéo inadequada dos
setores impede o fluxo continuo,
aumentando deslocamentos e
reduzindo a eficiéncia produtiva.

Fonte: Autor, 2025.

No Quadro 4 foram apresentados os desperdicios e problemas identificados no

processo produtivo. Essas observacdes foram realizadas com base no processo de
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producéo de portas de giro e janelas de correr, produtos que conforme ja mencionado,
representam a maior demanda da empresa. Contudo, ressalta-se que os desperdicios
variam conforme o tipo do produto, jA que cada modelo de esquadria apresenta
particularidades nas etapas de corte, usinagem e montagem.

O primeiro problema identificado foi o deslocamento excessivo dos
colaboradores, que se deslocam repetidas vezes da area de corte até as bancadas
de montagem, das bancadas até a &rea de estampo e usinagem, além de realizar idas
frequentes ao estoque de acessorios e ao painel de ferramentas. Esses
deslocamentos geram perda de tempo, assim aumentando o tempo total de producéo
e configuram desperdicio de movimentacgao.

Além do deslocamento excessivo, também ocorre o transporte desnecessario
de materiais, sendo que as pecas sao levadas individualmente para usinagem e
estampagem e depois retornam a bancada, o que multiplica o nimero de trajetos. Isso
também ocorre com as sobras de vedacgfes e acessorios, que séo levadas de volta
ao estoque, gerando retrabalho logistico.

Com esses deslocamentos excessivos pode-se observar que 0 processo nao
segue uma sequéncia linear, pois exige varias idas e vindas entre setores. Estes
fatores aumentam a desorganizacao do layout e atrasam o processo produtivo, sendo
que o tempo efetivo de corte, usinagem, estampagem e montagem é interrompido
constantemente pelos deslocamentos. Com isso 0 operador alterna entre producéo e
logistica, em vez de concentrar-se apenas na fabricacdo. A movimentacdo constante
de pecas ainda aumenta os riscos de danos, como arranhdes, amassados e esfolados
nas pecas.

Outro ponto observado, foram as bancadas de trabalho, observadas na Figura
15, que por sua configuragdo sofrem o acumulo de limalhas e também de ferramentas
em contato com as pecas que estdo em fabricacdo, potencializando riscos de avarias.
Além disso, a retirada e devolucdo de acessorios e vedacgdes revela que ndo ha um
ponto de abastecimento proximo a linha de montagem. Isso gera desperdicio de

estoque e espera, pois o operador interrompe a montagem para buscar itens.
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Fonte: Autor (2025).

A instalacéo final dos vidros apés expedi¢cdo também € um ponto critico, pois
esse procedimento aumenta o tempo de instalacdo na obra, e também a
complexidade logistica, ja que os vidros precisam ser transportados separadamente.
Além disso, os riscos de quebra sdo maiores, 0s custos de transporte podem
aumentar, uma vez que é necessaria fazer a carga desses vidros.

Outro problema identificado foi a auséncia de uma etapa de inspec¢éo e limpeza
final das esquadrias antes do armazenamento e expedi¢cdo. Atualmente, 0 processo
segue diretamente da montagem para o estoque, sem uma verificacdo das medidas,
ajustes e acabamento das pecgas. Essa auséncia de conferéncia aumenta a
probabilidade de que produtos com falhas passem despercebidos, resultando em
retrabalhos durante a instalac&o no cliente.

Diante desses pontos, fica evidente que o layout atual apresenta gargalos que
impactam diretamente a eficiéncia produtiva, a qualidade dos produtos e a
organizacao do fluxo de trabalho, reforcando a necessidade de melhoria que torne o

processo mais eficiente.
4.5 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE NOVO LAYOUT

A elaboracdo da proposta do novo layout teve como objetivo eliminar os
gargalos e desperdicios identificados no arranjo fisico atual, de forma a estruturar um
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fluxo de produgdo continuo. Para isso, foram consideradas diretrizes baseadas nos
principios da manufatura enxuta, priorizando a reducdo de movimentagcdes
desnecessérias, a aproximacao entre etapas sequenciais, a criacdo de pontos de
abastecimento préximos as linhas de trabalho e a inclusdo de uma area destinada a
inspecao e limpeza final dos produtos antes do armazenamento.

O desenvolvimento da proposta foi realizado com base nas dimensodes reais do
espaco fabril, nas observacbes diretas do processo produtivo e nas informacdes
obtidas nas entrevistas com os colaboradores. O estudo considerou a sequéncia das
operacfes, de modo que as areas de corte, usinagem, montagem e estocagem
fossem organizadas de forma légica e continua, evitando fluxos de retorno e
deslocamentos cruzados. Essa reorganizacdo permite que o material percorra um
trajeto mais curto e linear, reduzindo o tempo total de producdo e aumentando a
eficiéncia operacional.

Durante o processo de desenvolvimento, foi elaborada a planta no software
AutoCAD, o que possibilitou maior precisdo nas dimensdes e clareza na visualizagao
da disposi¢cdo dos setores. O novo layout integra as areas de corte, usinagem,
montagem, ponto de abastecimento de acessorios e vedacgdes de uso frequente, além
de uma area destinada a inspecéao e limpeza final das esquadrias. Essa configuracao
promove maior proximidade entre os processos e melhor aproveitamento do espaco
disponivel.

As alteragOes propostas foram fundamentadas nos problemas identificados no
arranjo atual. A proximidade entre corte, usinagem e montagem reduz deslocamentos
excessivos e riscos de danos durante o transporte. O abastecimento proximo a linha
de montagem elimina desperdicios de movimentacao, transporte e espera. A inclusdo
da etapa de inspecéo final assegura maior padronizacdo e qualidade dos produtos,
evitando retrabalhos e falhas durante a instalacédo. A reorganizacdo das bancadas de
trabalho contribui para reduzir o acimulo de ferramentas e residuos metalicos,
melhorando as condi¢cdes de limpeza e seguranca no ambiente produtivo.

O novo arranjo fisico, representado na Figura 16 ndo se limita a uma simples
redistribuicdo de maquinas e bancadas, mas representa uma estratégia para alinhar
0 processo produtivo da empresa as boas praticas de gestdo industrial, assegurando

maior competitividade, confiabilidade e satisfacdo dos clientes.
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Figura 16 - Novo Layout Fabril
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Fonte: Autor (2025).

A proposta de layout (Figura 16) apresentada neste estudo adota uma configuracéo de layout funcional, na qual os setores
sédo organizados conforme as atividades desempenhadas. Essa disposi¢cdo busca racionalizar o fluxo de materiais e otimizar a

utilizag@o do espaco disponivel, reduzindo deslocamentos e interferéncias entre as etapas de producéo.
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No arranjo fisico proposto, as areas de corte, usinagem, montagem e
acabamento foram redistribuidas de forma sequencial, favorecendo um fluxo continuo

e l6gico do processo produtivo.
4.5.1 Principais mudancas propostas na area fabril

A reorganizacgao proposta para o layout produtivo, conforme Figura 16, envolve
um conjunto de mudancas que tem o objetivo de aprimorar o fluxo de trabalho, reduzir
desperdicios e aumentar a eficiéncia da fabrica. Este topico apresenta as principais
modificacbes planejadas para a area fabril considerando que a mesma seja
implementada.

A primeira grande mudanga consiste na remoc¢ao da parede que separava a
parte interna da fabrica da area externa, ampliando a area de producdo. Com essa
alteracao, instala-se um portdo no vao existente na parede externa, no local destinado
ao recebimento da matéria-prima. Os estoques de acessorios e perfis de aluminio que
anteriormente ocupavam o0 entorno dessa parede sdo realocados para seus
respectivos setores, permitindo melhor distribuicdo e organizacdo dos materiais.

O estoque principal de perfis de aluminio é transferido para a antiga area
externa, onde estava localizado o estoque de vidros, ficando ao lado da area de
recebimento, o que facilita o armazenamento desse material. Os estampos passam a
ocupar 0 espaco antes destinado aos perfis de aluminio, 0 que aumenta a area de
circulacdo ao seu redor e aproxima esses itens da area de corte, contribuindo para
um fluxo mais eficiente.

As novas bancadas de montagem séo posicionadas praticamente no mesmo
local das anteriores, porém, incluem-se mais duas bancadas, o que aumenta a
capacidade produtiva. Além disso, a area de circulacdo entre elas é ampliada.

O estoque de vidros é reposicionado ao lado das bancadas de montagem,
permitindo que o colaborador realize a colocagédo dos vidros imediatamente apds a
montagem das esquadrias. A montagem dos vidros ocorre nas bancadas de
montagem, onde também se realiza a limpeza final das esquadrias e uma inspecéo
geral de qualidade. Os dois carrinhos de aproximacgado (Figura 17) sao alocados
proximos a area de corte, porém permanecerdo em constante circulacdo entre corte,
estampo e montagem, apoiando o transporte rapido das pecas.

A inspecdo final das esquadrias é realizada na area de estoque de produto

pronto, garantindo que nenhum item seja enviado ao cliente com defeitos ou auséncia
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de componentes. Essa mudanca reforca o controle de qualidade e reduz o risco de

retrabalhos e devolugdes.
4.5.2 Melhoria e Aquisicdo de Equipamentos

Além da reorganizacdo do espaco fabril, a proposta considera a necessidade
de melhorias em determinados equipamentos que influenciam diretamente na
produtividade e na qualidade das esquadrias. Observou-se que algumas etapas do
processo, como o corte, a usinagem e a estampagem, exigem um grande nimero de
deslocamentos. Para minimizar esse deslocamento, sugere-se a aquisi¢ao de 2 carros
de aproximacdo, ilustrado na Figura 17, com o objetivo de permitir que, durante o
corte, o operador possa armazenar todas as peg¢as de um mesmo produto em um
anico suporte.

Assim, apos o fim da operacao, todas as pecas podem ser levadas de uma s6
vez até o proximo setor. Os 2 carros podem ser produzidos na empresa, custando
cerca de R$1000,00, entre material e mao de obra. Considerando que a empresa faca
8 janelas de correr em um dia, com o uso do carro de aproximacao a empresa ganha
aproximadamente 32 minutos por dia, assim economizando R$10,00. Neste cenario o

investimento se paga em 100 dias.

Figura 17 - Carro de Aproximacédo

{

Fonte: Flexolinea (2025).

Além disso, foram sugeridas melhorias nas bancadas de montagem, uma vez
gue as atuais apresentam o acumulo de ferramentas e limalhas, comprometendo a

qualidade das pecas em fabricacéo. Nesse sentido, foi desenvolvida uma proposta de
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bancada de trabalho, ilustrada na Figura 18, onde a parte superior € composta por
tubos paralelos, permitindo a montagem das esquadrias sem o0 acumulo de
ferramentas e limalhas em contato direto com os perfis.

Na parte inferior da bancada, foi projetado um painel de ferramental, para o
armazenamento das ferramentas mais utilizadas durante o processo, e também um
pequeno estoque de acessoérios, que pode ser abastecido uma vez por dia,
minimizando as idas até o estoque e o painel de ferramentas e aumentando a
organizagao do posto de trabalho. O item pode ser produzido na empresa, custando
cerca de R$1000,00, entre material e mao de obra. Considerando que a empresa faca
8 janelas de correr em um dia, com o uso do carro de aproximagcao a empresa ganha
aproximadamente 56 minutos por dia, assim economizando R$17,50. Neste cenario o

investimento se paga em 58 dias.

Figura 18 - Nova Bancada de Trabalho

Fonte: Autor (2025).

As melhorias propostas nos equipamentos, associadas a reorganizagdo do
arranjo fisico, tém como objetivo aumentar a eficiéncia produtiva, garantir maior
qualidade, seguranca e ergonomia ao processo. Dessa forma, busca-se tornar a

producao mais organizada e sustentavel, favorecendo o desempenho da empresa.
4.6 NOVO MAPOFLUXOGRAMA

Com base nas observacgdes realizadas no ambiente produtivo e nos principais
gargalos identificados durante a analise do layout atual, foi elaborado o novo

mapofluxograma de producdo, apresentado na Figura 19, que representa o fluxo
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otimizado das operacdes produtivas dentro do espaco fabril da empresa. Por meio
dele, é possivel visualizar de forma clara como 0s processos serdo executados e como
cada setor se interliga, permitindo uma melhor compreensao do funcionamento do
sistema produtivo proposto.

Ao analisar a Figura 19, observa-se que 0s processos produtivos da empresa
foram reorganizados de forma mais logica e funcional no novo layout. Uma das
principais estratégias adotadas foi a setorizacdo das atividades, com a disposicdo de
cada etapa do processo em uma area especifica da fabrica. Essa medida proporciona
melhor definicdo dos fluxos de trabalho, reduz deslocamentos desnecessarios em
80% e facilita a superviséo e o controle das operacoes.

A separacdo clara entre os setores de corte, usinagem, montagem,
acabamento e expedicdo contribui para a criagdo de um fluxo mais organizado,
eliminando movimentagbes cruzadas de materiais e operadores. Essa nova
configuracdo também melhora o aproveitamento do espaco fisico, reduz o tempo de
transporte de perfis e componentes, e aumenta a organizagao visual do ambiente
fabril. Além disso, a proximidade entre etapas sequenciais favorece a comunicagao
entre os colaboradores e a integracdo das atividades, aspectos fundamentais para o

aumento da produtividade e da eficiéncia operacional.
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Figura 19 - Novo mapofluxograma de producéo
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Fonte: Autor (2025).

Com base nesses resultados e na reorganizac&o proposta para o arranjo fisico da fabrica, elaborou-se um novo diagrama de
espaguete para o layout otimizado. Esse diagrama, apresentado na Figura 20, demonstra o novo fluxo de deslocamento esperado
para os operadores apos a implementacao das mudancas.
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Figura 20 - Novo diagrama de espaguete para producéo
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Fonte: Autor (2025).

Assim como nos diagramas anteriores, manteve-se a mesma legenda, onde a linha preta representa o deslocamento apenas
do operador, a linha amarela indica o deslocamento com ferramentas ou acessorios, e a linha vermelha representa o deslocamento

com perfis de aluminio ou produto pronto. E possivel observar como os deslocamentos diminuiram em relacéo a situacéo atual.
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4.7 COMPARATIVO DE RESULTADOS ENTRE O LAYOUT ATUAL E O PROPOSTO

Apébs a analise das melhorias propostas, foram elaborados dois quadros para

comparar o layout atual com o proposto. Esse comparativo permite visualizar a

reducdo dos deslocamentos e tempos de execucgéo nas principais etapas do processo

produtivo. O Quadro 5 apresenta o comparativo entre o layout atual e o proposto para

a fabricacao de janelas de correr.

Quadro 5 - Comparativo de producdo entre o layout atual e o proposto em janelas de correr

Janela de correr
Layout Antigo Layout Proposto
Tempo Tempo de Tempo Tempo de
total | Deslocamento | deslocamento | total Deslocamento | deslocamento

Processo | (min) (m) (min) (min) (m) (min)

Corte 25 72 2 23,10 9 0,1
Estampo e
usinagem 7 30 2 5,10 3 0,1

Pré
montagem 10 30 4 6 0 0
Montagem 17 20 2 15 0 0
Ajustes

finais 12 10 1 11 0 0

Extra 1 20 1 0,6 20 1

Total 72 182 12 60,80 32 1,2

Fonte: Autor (2025).

O Quadro 6 apresenta o comparativo referente a producéo de portas de giro,

permitindo identificar as melhorias propostas com a implementacéo do novo layout.

Quadro 6 - Comparativo de producado entre o layout atual e o0 proposto em portas de giro

Porta de Giro

Layout Antigo Layout Proposto
Tempo | Deslocament USTED Ele Tempo | Deslocament USED Els
Processo X deslocament X deslocament
total (min) o (m) : total (min) 0 (m) .
0 (min) 0 (min)
Corte 30 108 3 27,1 9 0,1
Estampo e 17 18 1 16,1 3 0,1
usinagem
Pre 11 30 4 7 0 0
montagem
Montagem 22 0 0 22 0 0
Ajustes 22 10 1 21 0 0
finais
Extra 1 20 1 0,6 20 1
Total 103 186 10 93,8 32 1,2

Fonte: Autor (2025).




58

Conforme pode-se avaliar no Quadro 5 e no Quadro 6, o uso dos carros de
aproximacao teve como resultado uma diminuicdo no deslocamento nos processos
de corte e estampo e usinagem, ligando as pecas diretamente de um setor para o
outro. Atualmente, o operador percorre em média 102 metros, em 4 minutos, para
janelas de correr, e 126 metros, em 4 minutos, para portas de giro. Com a nova
proposta, o deslocamento passara a ser de apenas 12 metros, realizados em 20
segundos.

Da mesma forma, com a melhoria das bancadas de montagem, o resultado foi
uma diminuicdo no deslocamento nos processos de pré montagem, montagem e
ajustes finais, evitando com que o funcionario se desloque entre a area de montagem
e o0 estoque. No fluxo atual, o operador percorre 60 metros, em 6 minutos, para janelas
de correr, e 50 metros, em 5 minutos, para portas de giro. Com a proposta, o
deslocamento seria totalmente eliminado.

O tempo total médio de produgéo passou de 1 hora e 43 minutos para 1 hora,
34 minutos e 20 segundos nas portas de giro e de 1 hora e 12 minutos para 1 hora, 1
minuto e 20 segundos nas janelas de correr. As distancias totais percorridas pelos
operadores foram reduzidas em aproximadamente 122 metros para janelas de correr
e 92 metros para portas de giro, e a movimentagao interna tornou-se mais organizada,
sem cruzamentos de fluxo entre materiais e pessoas. Vale ressaltar que o tempo de
colocacdao dos vidros nas janelas de correr nao foi incluido no calculo do tempo total
de producdo, uma vez que essa atividade é realizada igualmente na obra. Assim, sua
inclusédo influenciaria apenas aspectos relacionados a ergonomia, qualidade e
reducdo da carga logistica no local de instalacdo, sem impactar diretamente o
comparativo entre os layouts.

Estas melhorias estao alinhadas aos principios da produgéo enxuta, priorizando
a eliminacdo de desperdicios relacionados a movimentacdo e ao transporte de
materiais. A nova configuragdo do arranjo fisico contribui para a melhoria da

seguranca e para o desempenho produtivo na fabricacédo das esquadrias.
4.8 IDENTIFICACAO DAS MELHORIAS OBTIDAS COM A PROPOSTA

A etapa de identificacdo das melhorias tem como objetivo comparar o
desempenho do layout atual com os resultados esperados a partir da proposta de
reorganiza¢ao do espacgo produtivo. Essa andlise permite verificar como as alteragdes

propostas contribuiriam para a eliminacdo de desperdicios encontrados. Para isso,
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foram relacionados os principais problemas observados no arranjo fisico existente e
as respectivas solucbes para a proposta de novo layout, destacando os ganhos

potenciais.

O Quadro 7 relaciona os principais problemas identificados no layout atual com

solucdes propostas no novo arranjo fisico.

Quadro 7 - Relacdo de melhorias a serem implementadas com o novo layout

Tipo de
Desperdicio

Problema
Identificado

Solucéo Proposta

Beneficio
Esperado

Movimentagao

Deslocamentos
frequentes entre
corte, montagem e
estoque

Integracao de corte e
usinagem; layout
funcional

Reducéao de 80% na
distancia percorrida

Transporte individual

Uso de carros de

Reducéo de tempo

Transporte de pegas entre aproximacao e risco de danos
setores P &
Interrupgéo da I o
Espera / monta %?n ara Criacao de ponto de Eliminacéo de
P gem pa abastecimento paradas no
Estoque buscar acessorios e o
~ proximo processo
vedacdes
Acumulo de Nova bancada com _
- Maior limpeza,
Processamento / ferramentas e superficie vazada e o
. i : organizacao e
Qualidade limalhas nas painel de .
ergonomia
bancadas ferramentas
Incluséo da area de Reducdo de
Produto nédo Falta de inspecéo e ; ~ retrabalhos e
. : inspecéao e
conforme limpeza final AR aumento da
padronizacéao final :
qualidade

Transporte /
Movimentagao

Fluxo ndo linear e
cruzamento de
trajetos

Reorganizacéo
sequencial das areas

Fluxo organizado e
seguro

Fonte: Autor (2025).

A partir da relacdo entre problemas, solucdes e beneficios esperados, observa-

se que a reorganizagao do layout proposta atua diretamente na redugao dos principais

desperdicios identificados no ambiente produtivo. As melhorias acontecem tanto na

parte operacional, como na reducdo de deslocamentos, diminuicdo de tempos

improdutivos e maior organizacao dos postos de trabalho.
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CONCLUSAO

O setor de esquadrias de aluminio tem se mostrado cada vez mais competitivo,
por fatores como a crescente demanda da construcao civil, e pela busca de produtos
de alta durabilidade e estética. Para que as empresas de esquadrias de aluminio se
mantenham competitivas, investir em projetos que melhorem a qualidade do produto
e a eficiéncia operacional sédo fatores determinantes. Nesse contexto, o layout
industrial entra como uma importante ferramenta, pois seu uso correto impacta na
produtividade, ergonomia e qualidade do produto final.

O problema de pesquisa deste trabalho foi: “O quanto a implementacédo de um
novo layout pode contribuir para a eficiéncia produtiva da empresa, reduzindo
movimentagdes desnecessarias e otimizando o fluxo de materiais?” Os resultados
mostraram que essa questado foi respondida, pois o novo arranjo fisico reorganizou o
fluxo de trabalho, aproximou etapas que antes estavam dispersas e eliminou
cruzamentos e deslocamentos desnecessarios. Com isso, 0 processo tornou-se mais
organizado, refletindo em maior eficiéncia produtiva e melhor utilizacdo do espaco,
confirmando que a implementac&o do layout proposto contribuiu diretamente para
solucionar o problema investigado.

Em relacdo as hipGteses apresentadas, a primeira afirmava que a
reorganizagcdo do layout da industria de esquadrias de aluminio permitiria melhor
aproveitamento do espaco fisico, com reducdo de deslocamentos e maior eficiéncia
produtiva. Os resultados indicaram a confirmacdo dessa hip6tese, uma vez que o
arranjo fisico proposto podera eliminar trajetos cruzados, aproximar as etapas de
corte, usinagem e montagem e reorganizar os estoques. A comparagao entre 0s
cenarios atual e proposto apontou uma redugdo média estimada de aproximadamente
122 metros nos deslocamentos para janelas de correr e 92 metros para portas de giro,
além de diminuicdo potencial do tempo total de produgdo em cerca de 13% e 9%,
respectivamente, valores que podem variar conforme o colaborador responséavel pela
execucao das atividades.

A segunda hipétese considerava que a reorganizacdo do layout contribuiria
para a padronizacao dos processos e melhoria da qualidade, reduzindo retrabalhos.
Essa suposicdo também foi considerada confirmada, visto que o layout proposto
podera favorecer a organizacdo do fluxo produtivo, delimitar melhor as etapas de

trabalho e estruturar areas especificas, como a bancada de montagem e o setor de
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inspecao final. A utilizagéo de bancadas e carros de aproximagéo padronizados tende
a reduzir falhas e retrabalhos, embora os resultados também possam variar em fungéo
da forma de execucéo das atividades pelos colaboradores.

No que se refere aos objetivos especificos, todos foram alcancados ao longo
do desenvolvimento do trabalho. O primeiro objetivo especifico que tratava sobre o
mapeamento dos processos atuais, foi realizado no topico 4.2, com a elaboracéo do
fluxograma das etapas produtivas. O segundo objetivo, analisar o layout atual da area
produtiva, foi apresentado no tépico 4.3, onde o mapofluxograma e os tempos das
operacdes permitiram evidenciar as limitagcdes do arranjo existente. A identificacao
dos principais desperdicios, referente ao terceiro objetivo, foi alcancado conforme
descrito no topico 4.4, destacando problemas de movimentagcdo, processamento e
organizacao.

Em relacdo ao quarto objetivo, que era a definicdo do tipo de layout mais
adequado para a empresa, foi alcangado como destacado no topico 4.5, onde apontou
o layout funcional como o mais compativel com as caracteristicas da empresa. Quanto
ao quinto objetivo especifico, que era elaborar um mapofluxograma representando a
nova proposta de layout, foi detalhado no tépico 4.6, resultando em reducdo de
aproximadamente 80% nos deslocamentos desnecessarios. Por fim, os impactos
esperados e as melhorias obtidas, representando o Ultimo objetivo, foram descritos
nos topicos 4.7 e 4.8, demonstrando avancos significativos na eficiéncia, na
seguranca e na qualidade.

Os resultados alcancados mostram que a proposta de reorganizacdo do layout
proporcionou ganhos significativos de produtividade e eficiéncia. A integracdo entre
as areas de corte, usinagem e montagem, junto com a insercdo de novos
equipamentos permitiu a criacdo de um fluxo mais organizado, eliminando trajetos
cruzados e reduzindo o tempo de deslocamento dos operadores. A implementacao
dos carros de aproximacao e das novas bancadas de trabalho contribuiu para a
reducdo da movimentacdo de pecas e ferramentas. Além disso, a inclusdo de uma
area de limpeza e inspecao final garantiu maior controle de qualidade dos produtos
acabados.

Dessa forma, a reorganizacao do layout da indUstria de esquadrias de aluminio
estudada € uma estratégia viavel, capaz de promover aumento na eficiéncia produtiva
e na competitividade do setor de esquadrias de aluminio. Como sugestdo para

trabalhos futuros, recomenda-se o acompanhamento na implementacao da proposta
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estudada neste trabalho, com o intuito de que o estudante possa aplicar as

metodologias de qualidade, ergonomia, gestéo e organizacao aprendidas em aula.
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