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RESUMO

Este estudo apresenta o caso do departamento
aeroespacial de uma grande empresa brasileira. O
trabalho busca melhorar o desempenho do processo
de cromagem por meio de readequagdo do layout. O
conjunto de acBes é desenvolvido com aplicacdo do
Planejamento Sistematico de Layout (SLP). A nova
proposta de arranjo fisico gerado pelo estudo
impactou significativamente a empresa pesquisada a
partir da reducdo de 87,52% na distancia percorrida
pela operacdo, reducdo de 25,14% no tempo de
atravessamento, reducdo de 34,61% no nimero de
etapas no processo produtivo e redugdo de 57,73% na
drea ocupada. Os resultados implicam na
possibilidade de atendimento de novas demandas
previstas e na implementacdo de um novo setor
produtivo compartilhando a mesma area construida.

This study presents the case of the aerospace
department of a large Brazilian company. It seeks to
improve the performance of the chroming process by
readjusting the layout. The set of actions is developed
with the application of Systematic Layout Planning
(SLP). The new proposal of facility arrangement
generated by the study affected significantly the
researched company with the reduction of 87.52% of
the distance traveled by the operation, reduction of
25.14% in the lead time, reduction of 34.61% in the
number of phases in the production process and
57.73% reduction in the working area. The results
imply in the possibility of meeting expected new
demands and the implementation of a new productive
sector sharing the same built area.
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1. INTRODUCAO

O ambiente fabril é dindmico, frente aos diversos fatores que influenciam o desempenho de
uma organizacdo (Da Cas, et al., 2015; Neuhaus, et al., 2014; Simdes, et al. 2015). Para que
uma empresa com atuacdo global se mantenha competitiva a nivel internacional, dentro de um
mercado de competicdo agressiva, identificar o melhor arranjo fisico possivel, buscando
setores alinhados com seus recursos e de forma estratégica, € um caminho promissor para
obtencdo de resultados sustentaveis no negocio. Em uma instalacdo com diversas variaveis
influenciando o desempenho produtivo € necessario implementar acfes de melhorias
objetivando o aumento da fluidez do processo como um todo (Corréa & Corréa, 2017).

Para Tompkins et al. (2010), o layout estd diretamente ligado com o0 sucesso de um
empreendimento, entendendo que os arranjos fisicos das instalaces influenciam o sistema
produtivo como um todo e impactam os indicadores de produtividade e lucratividade da
empresa. Entre os ganhos que podem ser obtidos através do desenvolvimento de um projeto
de layout destacam-se o aproveitamento do espaco fisico (Lin & Wang, 2019; Shewale, et al.,
2012), a reducdo do lead time (Suhardi, et al., 2019), a reducéo de distancias percorridas (Liu,
et al., 2018) e a reducdo de custos (Ali Nagvi, et al., 2016).

Mas projetos de layout ainda desafiam a capacidade de decisdo dos planejadores, envolvendo
elementos qualitativos ou quantitativos nas solugdes. Neste ponto, as abordagens processuais
séo utilizadas como alternativas para o desenvolvimento de layout de instalagdes (Ali Naqgvi
et al., 2016; Shahin & Poormostafa, 2011), em especial com apoio do Planejamento
Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning - SLP) (Benitez, et al., 2018; Lin &
Wang, 2019; Mardberg, et al., 2018; Suhardi, et al., 2019).

Este trabalho aborda o caso do departamento aeroespacial de uma grande empresa brasileira
com rendimento operacional insatisfatorio na area de cromagem, segundo sua Dire¢do. A este
fato, soma-se 0 aumento da demanda identificado pela empresa objeto de estudo implicando
na necessidade de mudancas fisicas no local de operacdo e seus resultados. Tal problema
levanta a seguinte questdo de pesquisa: como aumentar o rendimento operacional de um setor
produtivo e simultaneamente melhorar o aproveitamento da &rea instalada? Com esta
orientacdo, o estudo visa melhoria de desempenho no processo de cromagem por meio de
readequacao do layout. O projeto das ac¢bes é desenvolvido com aplicacdo do SLP. A proposta
de novo arranjo fisico tem como objetivos principais 0 aumento da produtividade e a reducéo
do espaco ocupado. O artigo apresenta rapidas bases tedricas para ampliacdo do entendimento
conceitual e fundamentacdo de decisdes. Na sequéncia, tem-se os aspectos metodoldgicos
adotados. Depois, descricdo e implicagdes do estudo de caso. Por fim, as conclusfes da
pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

O SLP é uma metodologia elaborada para a execucdo de estudos em layouts (Britto, et al.,
2015). Porém, muito além do que propor mudancas de arranjo fisico, o SLP considera a
anélise de atividades conexas, envolvendo questfes de transporte e movimentacdo de pecas
(Muther, 1978). Sendo uma abordagem processual amplamente aplicada em projetos de
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layout, ha uso do SLP tanto em sistemas produtivos manufatureiros (Ojaghi, et al., 2015)
como em operagdes de servicos (Benitez, et al., 2018).

Muther (1978) descreve o método SLP estruturado em fases, seguindo modelos de
procedimentos para identificacdo, classificacdo de atividades, inter-relacdes e escolha de
alternativas inseridas em contexto de arranjo fisico. Tompkins et al. (2010) argumentam que
os procedimentos do SLP podem ser divididos em trés grandes etapas, denominadas de (i)
analise, (ii) pesquisa e (iii) selecdo. A Figura 1 ilustra os desdobramentos propostos.

Figura 1. Etapas do SLP
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Fonte - Adaptado de Tompkins et al. (2010).

Para definicdo do macro layout (Liu et al., 2018), o primeiro passo consiste no levantamento
dos dados de entrada. Para Muther (1978) séo informacGes referentes a sigla PQRST, que
significam: produto (P); quantidade ou volume de producdo (Q); roteiro ou sequéncia do
processo de producéo (R); servicos de suporte (S); tempos envolvidos na producdo (T). Nesta
fase de andlise, parte-se com a avaliacdo do fluxo produtivo e andlise das atividades
relacionadas. Estas informagfes alimentam o diagrama de relacionamentos. Incluindo a
analise dos espacos necessario e disponivel, delimita-se a area de espaco para trabalho e
levanta-se as propriedades do projeto (Tortorella & Fogliatto, 2008).

O resultado da etapa anterior alimenta a fase de pesquisa. O diagrama de relacionamento de
espaco € central para as acdes. Nesta fase trabalha-se com a transi¢cdo de um arranjo fisico
ideal de espagos para o desenho de propostas plausiveis, conforme as restricbes e
particularidades vigentes. Apos o desenvolvimento das alternativas de layout, inicia-se a fase
de selegdo. Os projetos entdo sdo avaliados quanto a viabilidade de execucdo e atendimento
dos objetivos estratégicos definidos para a instalagdo (Tompkins, et al., 2010; Tortorella &
Fogliatto, 2008).

O SLP é uma das principais metodologias para analise e melhoria de arranjos fisicos. O
método é explorado em diversas pesquisas, sendo descrito sua aplicacéo e apontado resultados
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praticos (e.g. Petry, 2015; Shewale, et al., 2012; Tak & Yadav, 2012; Wiyaratn, et al., 2013;
Xiao, et al., 2012; Yang, et al., 2000). Tak & Yadav (2012) utilizaram o SLP para analisar o
layout atual de uma empresa de manufatura de componentes automotivos. Propuseram trés
alternativas de rearranjos. Ja Ali Naqvi, et al. (2016) desenvolveram propostas de layout com
0 SLP em uma empresa de médio porte que manufatura componentes para o setor elétrico,
reduzindo cerca de 39% o lead time, aumentando a produtividade em 64% e reduzindo o
custo de transporte em 62%.

Wiyaratn, et al. (2013) aplicaram o SLP em uma fébrica de peixes enlatados. A proposta de
mudanga foi aprovada e o novo layout alcancou reducéo significativa na distancia percorrida
por materiais com movimentagcdes, 0 que impactou em aumento da produtividade na
producdo. Suhardi, et al. (2019) apoiado pelo SLP e software de simulacdo na producéo de
roupas reduziu o custo de manuseio de material em aproximadamente 22% e o lead time em
34%. Xiao et al. (2012) fizeram uso do SLP em uma montadora de motocicletas, composta
por 13 processos. Neste estudo, o layout desenvolvido além de contribuir para a melhoria do
fluxo dos processos produtivos, potencializou a reducdo na emissdo de residuos poluentes.

Mardberg, et al. (2018) otimizaram uma area industrial de um fabricante de autopecas com o
suporte do SLP. Low & Wong (2017) com o SLP reduziram a distancia total percorrida entre
departamentos em um fabricante de gabaritos e acessérios em mais de 55% com aumento de
produtividade de aproximadamente 34%. Yang, et al. (2000) executaram o SLP para melhoria
do layout em uma fébrica de semicondutores. O projeto envolveu o uso combinado do SLP
com o método AHP (Analytic Hierarchy Process) para auxiliar na tomada de decisdo da
melhor alternativa.

Liu, et al. (2018) também utilizou o SLP de forma combinada no planejamento do layout de
uma planta fabricante de moédulos para industria eletrdnica. Neste caso, os resultados apontam
em média melhorias de 18% no tempo de ciclo, 18% quanto ao estoque em processo e 55% na
distancia percorrida. Shewale, et al. (2012) desenvolveram um estudo de caso em um
fabricante de compressores, onde aplicou o SLP para reduzir o fluxo de movimentacdo das
pecas. A distancia entre 0s processos era de 320 m totais, ap6s as mudancas a distancia
diminuiu para 143 m, ou seja, reducdo de 55%. De forma semelhante, Wiyaratn & Watanapa
(2010) com o SLP em uma empresa do setor metalmecanico, reduziu a distdncia com
movimentacles de pecas em um armazém em 16,5%. Inicialmente o valor encontrado era
227,6 m, com o relayout passou para 190,1 m.

Como exemplo de utilizacdo do método SLP em empresas brasileiras pode-se citar o trabalho
de Silva & Moreira (2009), que estudaram o layout de uma microempresa do setor moveleiro.
Em outra pesquisa, Petry (2015) apresentou um estudo aplicado do SLP em uma prestadora
de servicos de comunicacdo visual, em sua area dedicada para a producdo de estruturas
metalicas. Resultou em duas alternativas de novo layout, uma com redugdo na distancia
percorrida de 8%, a segunda com reducao de 20%.

A Tabela 1 complementa o levantamento executado sobre aplicagdes do SLP. N&o visa
espelhar ou esgotar a discussdo de uma populacdo, mas representar um extrato de trabalhos
encontrados na literatura que exploram o SPL em casos de problemas de layout. Percebe-se
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gue o método SLP pode ser util em diferentes setores empresariais, porém adequado e efetivo
em ambientes produtivos configurados por layout funcional ou por processo, situagdo
semelhante ao objeto de investigacdo desta pesquisa.

Tabela 1. Compilacdo de estudos levantados sobre aplicagdes do SLP

AUTOR SETOR DE ATIVIDADE TIPO DE LAYOUT
Tak & Yadav (2012) Automotivo Funcional
Ali Nagvi et al. (2016) Eletromecénico Funcional
Wiyaratn et al. (2013) Alimenticio Funcional
Xiao et al. (2012) Automotivo Funcional
Yang et al. (2000) Eletroeletronico Funcional
Mardberg et al. (2018) Automotivo Funcional
Shewale et al. (2012) Compressores Funcional
Low & Wong (2017) Metalmecénico Funcional
Wiyaratn & Watanapa (2010) Metalmecénico Funcional
Liu et al. (2018) Eletronico Funcional
Silva & Moreira (2009) Moveleiro Funcional
Petry (2015) Metalmecanico Funcional

Fonte - Autores.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho € classificado como uma pesquisa exploratdria descritiva (De Massis & Kotlar,
2014). Para apoiar a investigacao foi definido o estudo de caso como estratégia de pesquisa,
seguindo caminhos ja adotados por Da Silva (2016), Dos Santos, et al., (2016) e Camargo, et
al., (2018).

3.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

A fim de desenvolver uma proposta de novo layout para a empresa objeto de estudo, o
planejamento e conducdo das acbes foram estruturados pelo método SLP, com origem em
Muther (1978). Os procedimentos de coleta e anélise dos dados buscando um estado futuro
para a instalacdo investigada sdo ilustrados na Figura 2, no método de trabalho da pesquisa.
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Figura 2. Método de trabalho adotado na pesquisa
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Fonte - Autores.

O estudo busca melhorar o desempenho do processo de cromagem em uma grande empresa
brasileira por meio da readequacao do layout. Para geracao da proposta de novo arranjo fisico
0 primeiro passo é contextualizar o caso. Além disso, alinhando o projeto de mudancas com a
estratégia da empresa, define-se a orientacdo da pesquisa em funcdo dos seguintes objetivos
principais: 0 aumento da produtividade e a reducdo do espago ocupado na unidade
investigada. Estas informac@es iniciais, mais as caracteristicas do produto, volumes, roteiro,
suporte e tempos envolvidos no sistema de producgdo, permitem o avanco para a fase de
analise do fluxo produtivo.

O mapeamento de processo € a ferramenta guia para o levantamento do estado original (atual)
do processo de cromagem. Na sequéncia, tem a fase de avaliacdo de prioridade para
proximidade entre unidades de trabalho. O diagrama de relacionamento é o instrumento de
uso, inclusive para admitir fatores qualitativos na tomada de decisdo. A quarta etapa é o
arranjo de areas ou unidades de trabalho, onde elabora-se um diagrama de arranjo de
atividades sustentado pelos resultados dos passos anteriores. Evoluindo, tem-se o plano de
arranjo de espacos, com a representagdo das unidades de trabalho e suas respectivas
dimensGes demandadas no diagrama de relagcfes de espacos.

Baseado nas andlises anteriores, considerando limitacGes e necessidades da instalacdo, ajustes
na distribuicdo das unidades de trabalho e validagcdes sdo executados para formulacdo e
selecdo da melhor proposta de layout. Por fim, a etapa de discussao dos resultados alcancados.

4. RESULTADOS
4.1 CONTEXTUALIZACAO

A empresa objeto de estudo possui planta no sul do Brasil e ampla area de atuacao, projetando
e desenvolvendo solugbes em hardwares, softwares e servigcos. Seus produtos atendem
clientes dentro e fora do pais. Ao longo dos anos de operacdo, a empresa adquiriu
competéncias que permitem a realizacdo de servicos altamente especializados e com
certificacOes internacionais, incluindo da indudstria aeroespacial.
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Dentro do departamento aeroespacial ha diversos processos, tais como: usinagem; tratamento
térmico; processos quimicos; ensaios ndo destrutivos. Na categoria processos quimicos esta o
processo de cromagem de pecas, onde este estudo de caso foi realizado. Com o aumento de
demanda de producdo prevista, a area instalada para o processo de cromagem precisa ser
rearranjada. Ademais, outro processo quimico deve ser incluido no prédio, a passivacdo de
acos. A Direcao da empresa espera com o relayout atender a previsdo de aumento da demanda
a partir de ganhos em produtividade e comportar 0 novo processo quimico com a reducéo do
atual espago ocupado pelo processo de cromagem.

4.2 ANALISE DE FLUXO

As principais unidades de trabalho no processo de cromagem do caso pesquisado séo: (I)
desengraxe alcalino; (I1) dupla lavagem; (111) ativacdo sulfloridrica; (IV) lavagem; (V) banho
de cromo; (VI) sala de retificadores; (VII) remocédo de isolacdo; (VIII) lavagem ultrassom;
(IX) decapagem; (X) lavagem de decapagem. A Figura 3 mostra o layout original com a
distribuicdo das unidades de trabalho do processo de cromagem e a marcacdo das etapas do
fluxo de processo seguida pela operacao.

Figura 3. Layout original do processo de cromagem

@) © TT 111 O,

Etapas do processo

ﬂ ﬂ Passa a passo do mapeamento de fluxo

H T # Trajeto do operador

Fonte - Autores.

A visdo detalhada do processo de cromagem é mostrada na Figura 4. Com o mapeamento de
processo foi possivel separar individualmente as atividades do fluxo produtivo e classifica-las
por diferentes tipos: operagdo; inspecdo; espera; transporte; armazenamento. As distancias
percorridas no processo e os tempos aplicados foram medidos. Todo este levantamento é
fundamental para especificar as atividades que agregam valor e as atividades que ndo agregam
valor ao processo, além dos elementos do fluxo produtivo que foram quantificados. Em
sintese, uma série de argumentos que potencializam a identificagdo de oportunidades de
melhorias no processo e as decisGes sobre a instalagdo investigada.
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Figura 4. Mapeamento inicial do processo

Mapeamento de fluxo de processo

Descricio das atividades Simbolos Distancia (m) Tempo
1 Levar pe¢a para dupla lavagem dupla lavagem tanguen®3 e4d ] 9,70 0:00:32
2 Enxague tangue n° 3 e 4 com uso de Scott O 0,00 0:17:50
3 Levar peca para dupla lavagem tangue n® 15 ] 19,50 0:03:28
4 Montagem dos anddos =] 21,00 0:12:24
5 Pegar peca no de lavagem tangue n® 15 a 10,50 0:03:21
6 Levar pega para o banho de cromo ] 10,50 0:02:26
7 Ajustar corrente de atague le)] 11,20 0:01:40
8 Visualizar corrente aplicada no visor > 130,00 0:01:40
9 Aplicar atague no banho e} 0,00 0:01:00
10 Ajustar pico de comrente O 19,50 0:00:29
11 Visualizar corrente aplicada no visor > 19,50 0:01:29
12 Aplicar pico de corrente o] 0,00 0:02:00
13 Ajustar corrente de cromagem O 13,00 0:00:15
14 Visualizar corrente aplicada no visor > 13,00 0:01:15
15 Cromar Q 0,00 1:00:00
16 Inspegdo dimensional > 10,50 0:04:56
17 Levar pra banca = 5,00 0:03:24
18 Remover isolagio e dispositivos O 0,00 0:22:02
19 Levar peca para Ultrassom m] 3,00 0:02:11
20 Lavagem no ultrassom ) 0,00 0:15:14
21 Levar pega para dupla lavagem tanquen®3 ] 3,70 0:02:20
22 Enxague tangue n® 3 e 4 com uso de Scott o] 0,00 0:08:40
23 Levar para tangue de dgua guente =] 3,20 0:02:15
24 Enxague o] 0,00 0:00:55
25 Levar para secagem com ar jm] 9,70 0:02:13
26 Secagem manual com ar e 0,00 0:00:27
312,50
Resumo
Simbolo Atividades Distdncia (m)

O Operagdo 43,70 2:10:32 12

- Inspecdo 173,00 0:09:20 4

D Espera o o o

a Transporte 95,8 0:35:34 10

v Armazenamento 0 1} [:}

Fonte - Autores.
4.3 AVALIACAO DE PRIORIDADE DE PROXIMIDADE

Nesta fase as unidades de trabalho sdo avaliadas par a par quanto a prioridade para
proximidade fisica. Seguindo os critérios de Muther (1978), a proximidade entre as unidades
de trabalho pode ser classificada como: (A) absolutamente importante; (E) especialmente
importante; () importante; (O) pouco importante; (U) ndo importante; (X) indesejavel. O
diagrama de relacionamento retratando as avaliagOes realizadas no caso pode ser visto na
Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de relacionamento

I. Desengraxe alcalino

I1. Dupla lavagem

I11. Ativagao sulfloridrica

IV. Lavagem
V. Banho de cromo

VI. Sala de retificadores

VII. Remogao de isolagao

< -+
VIII. Lavagem Ultrassom Critérios para definiglio de prioridade de proximidade | Valor de cada critério
+

A Proximidade absol importante a
IX. Decapagem
g Proximidade especial importante 3
X. Lavagem de decapagem | Proximidadeimportante 2
o Proximidade pouco importante 1
u  Proximidade ndoimportante 0
x  Proximidade indesejivel 1

Fonte - Autores.
4.4 ARRANJO DAS AREAS DE TRABALHO

A partir dos resultados anteriores, as unidades de trabalho sdo dispostas atendendo as
prioridades do diagrama de relacionamento. Cada critério de prioridade de proximidade esta
relacionado com um peso (Muther, 1978) e este valor equivale ao nimero de ligacdes (linhas)
entre as unidades de trabalho. A representacdo gréfica das relagdes entre as unidades de
trabalho € apresentada na Figura 6.

Figura 6. Diagrama de arranjo de unidades de trabalho

Proximidade absolutamente importante

- Proximidade especialmente importante

Fonte - Autores.
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4.5 PLANO DE ARRANJO DE ESPACOS
A evolucdo do diagrama de arranjo contemplando as areas fisicas necessérias para cada
unidade de trabalho j& esboca uma distribuicdo ordenada para a instalagdo. Este movimento

resulta no diagrama de relacGes de espacgos. A Figura 7 representa tal diagrama desenvolvido
para o caso.

Figura 7. Diagrama de relacGes de espacos

Proximidade absolut te importante

7 imidad pecial e importante
rrrrrrrr Proximidade indesejavel

& &
& K

Fonte - Autores.

4.6 AJUSTE E AVALIACAO DO ARRANJO DE ESPACO

Considerando os resultados de analises anteriores, mais restricdes e necessidades do local de
estudo, as unidades de trabalho sdo distribuidas em direcdo de uma proposta definitiva de
layout. A combinacdo desses pontos € exposta na Figura 8.

Figura 8. Ajuste do arranjo de espacgo

4,1m -

2,4m

Fonte - Autores.

Ja na Figura 9 é possivel observar a proposta final desenvolvida para a empresa objeto de
estudo, inserida na planta local.
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Figura 9. Proposta de layout desenvolvida para o processo de cromagem

] [EEET
/(-@3—1 | % | — — - - ;L /'/(j\\L
- JHEl
————F _— \\ I
e —
(&2 : ) l\h
or Lo = i ©
F L= =

SALA RETIFICADORES

Etapas do processo

-
S |
I 1 w Passa a passo do mapeamento de fluxo
prre— [

Trajeto do operador

Fonte - Autores.

A fim de validar a proposta e auxiliar na tomada de decisao final para escolha do novo layout,
minimizando possiveis efeitos negativos oriundos de decisdes subjetivas potenciais com a
abordagem processual (Ali Naqvi et al., 2016), foi realizado outro mapeamento de processo
ponderando o fluxo produtivo futuro. A visualizacdo antecipada dos elementos de composicao
do processo produtivo, seus relacionamentos e respectivos impactos colaborativos visam
mitigar o risco na escolha de mudanga antes da implementacdo efetiva do projeto de layout
(Korde, Sahu, & Shahare, 2017; Suhardi et al., 2019). A visdo detalhada do processo
melhorado de cromagem é mostrada na Figura 10.

Figura 10. Mapeamento futuro do processo

Mapeamento de fluxo de processo

Descrigdo das atividades Smwoz
1 Levar peca para Desengraxe alcalino o 9,70 0:03:32
2 Lavagem alcalina @) 0,00 0:05:00
3 Dupla lavagem tanquen®3ed o 1,00 003:00
4 Montagem dos anddos o 7,00 0:05:27
5 Levarpega para o banho de como (=] 3,50 0:01:42
6 Ajustarcorrente de ataque O 0,50 0:00:18
7 Cromar O 0,00 1:00:00
8 nspecdo dimensional 10,50 0:04:56
S Levarpra banca o 1,50 0:02:32
10 Remover isolagdo e dispositvos O 0,00 0:22:02
11 Levar pega para Ultrassom =) 3,00 002:11
12 Lavagem no ultrassom @) 0,00 0:15:148
1 Levar pega para dupla lavagem tanquen'3 (=] 1,80 0:00:38
14 Enxague tanque n* 3 e 4 com uso de Scott O 0,00 0:03:00
15 Levar para tanque de agua quente (= 0,50 0:00:08
16 Enxague (@) 0,00 0:00:55
Secagem manual com ar @) 0,00 0:00:31
s :
Atividades
Operagdo

nspeg¢ao 10,50 0:04:56 1

Espera o [ o

Transponte 28,00 0:19:10 8

Armazenamento 0 o 0

39 2:1106 17

Fonte - Autores.
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5. DISCUSSAO

Os resultados alcangados tém origem no trabalho conjunto de vérios especialistas, académicos
e profissionais da empresa objeto de estudo. O planejamento do projeto de layout sendo
conduzido de forma multidisciplinar oportunizou maior gama de aspectos em analise e saidas
mais robustas de decisdo. Diferentes perspectivas eram consideradas pelo grupo de trabalho,
fortalecendo o engajamento das partes. Mas cabe ressaltar a importancia da capacidade e
experiéncia dos planejadores envolvidos no caso para ndo comprometer a qualidade das
decisbes, acompanhando o exposto por Shahin & Poormostafa (2011) e Ali Nagvi, et al.
(2016). Tais evidéncias encontradas corroboram com a relevancia da gestdo de pessoas em
projetos de mudancas (Ferreira & Da Silva, 2018; Silva Junior & Da Silva, 2014), aqui
contextualizada em planejamento de layout.

Ao longo do estudo foram considerados diferentes topicos, basicamente abrangendo
caracteristicas do produto, volume de producéo, sequéncia produtiva, atividades de suporte,
tempos operacionais, espacos disponiveis e demandados (Lin & Wang, 2019). Porém,
percebeu-se com o trabalho a influéncia e a necessidade de outros fatores de decisdo pouco
explicitos nas ferramentas propostas no SLP (Muther, 1978), como os relacionados a saude e
seguranga ocupacional (Mardberg, et al., 2018; Suhardi, et al., 2019), a gestdo de operacdes
(Ali Nagvi, et al., 2016) ou a capacidade de rearranjo (Liu, et al., 2018). Neste sentido, 0 uso
combinado do SLP com outros métodos e técnicas pode ser observado como caminho
promissor, principalmente em situagdes mais complexas.

A forma estruturada de aplicacdo do SLP ajudou no entendimento das etapas de execucao e
aceitacdo de suas derivacdes. A abordagem processual faz uso de analises sequenciais (Ali
Naqgvi, et al., 2016; Shahin & Poormostafa, 2011; Tompkins, et al., 2010), o que facilitou o
desenvolvimento do projeto e o resgate das decisdes em situacdes conflitantes quanto ao
posicionamento dos participantes ou o reforco do aprendizado com o historico de agdes.

A proposta de layout gerada indica avancos para o processo de cromagem, melhorando seu
desempenho. Com as mudangas sugeridas a distancia percorrida pela operacdo dentro da
instalacdo diminuiu 87,52 %, passando de 312,5 m para 39 m. O lead time reduziu 25,14 %,
de 2h55min passou para 2hl11lmin. O numero de etapas no processo produtivo reduziu de 26
para 17 eventos, melhoria de 34,61 %. Os beneficios também atingiram a area ocupada,
reduzindo 57,73 % que representam 13,44 m?, agora disponiveis para outro uso. A Tabela 2
resume os resultados alcangados.

Tabela 2. Desempenhos melhorados com o novo layout

CRITERIO DE DECISAO LAYOUT ORIGINAL NOVO LAYOUT DIFERENCA

Distancia Percorrida 3125m 39m 87,52 %
Lead Time 2h55min 2h11min 25,14 %

N° de Etapas 26 17 34,61 %
Area Ocupada 23,28 m’ 9,84 m? 57,73 %

Fonte - Autores.
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Os dados finais com o relayout implicam no atendimento dos principais objetivos da Dire¢do
da empresa, no caso: ganhos em produtividade e a reducdo do espacgo ocupado pelo processo
de cromagem. Os desempenhos melhorados convergem para os beneficios encontrados em
outras pesquisas (e.g. Ali Nagvi, et al., 2016; Camargo, et al., 2018; Low & Wong, 2017;
Petry, 2015; Shewale, et al., 2012; Suhardi, et al., 2019), reforcando a repercussdo do arranjo
fisico sobre a performance da operacéo e sua condicao estratégica para 0s negocios.

As solugbes de planejamento de layout e respectivos resultados estimados foram
significativos para a empresa pesquisada, inclusive contribuindo para o seu nivel de
competitividade (Corréa & Corréa, 2017; Tompkins, et al., 2010). Os achados indicam que
reflexdes e defini¢cbes de layout em instalagdes devam configurar 0s passos gerenciais inicias
em novos empreendimentos ou em iniciativas de melhoria de processos. Até porque, as
escolhas derivadas de projetos de layout afetam a estrutura das condi¢des de trabalho, os
fluxos de agregacdo de valor, a distribuicdo fisica dos recursos produtivos, 0 manuseio e
movimentacles internas, a integracdo entre agentes e recursos, além da flexibilidade no
ambiente operacional.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pesquisou um caso no departamento aeroespacial de uma grande empresa
brasileira com expectativa de mudancas em seu negocio. O estudo alcangou melhorias de
desempenho no processo de cromagem por meio de readequacgédo do layout. As agdes foram
desenvolvidas com base na aplicacdo do Planejamento Sisteméatico de Layout (Systematic
Layout Planning - SLP).

A proposta de novo arranjo fisico impactou positivamente na empresa a partir da reducdo na
distdncia percorrida em operacdo, reducdo do lead time, reducdo do nimero de etapas no
processo produtivo e reducdo da area ocupada. Tais resultados implicam na possibilidade de o
negdcio atender novas demandas de producdo previstas e alocar um novo processo quimico
compartilhando as atuais areas construidas, objetivos destacados pela Dire¢cdo no inicio do
projeto.

Por mais que o estudo de caso restrinja a generalizacdo dos achados de pesquisa, julga-se que
a descricdo do caso aplicado em processo de cromagem da industria aeroespacial contribui
para a literatura especializada, ampliando o conhecimento dos temas tratados, em especial
sobre desenvolvimento de projetos de layout com o SLP.

O estudo desenvolveu e apresentou uma alternativa de arranjo fisico, outras propostas
poderiam ser criadas e validadas, superando esta limitagdo do trabalho. Ainda, mais um plano
para pesquisas futuras é incrementar um método especifico para a etapa de escolha da melhor
proposta final, buscando robustez na tomada de decisdo, tanto na forma de chegar na
definicdo como nos critérios utilizados. Outros estudos podem explorar 0 uso de ferramentas
computacionais para simulacao de cendrios ou a utilizacdo de algoritmos de otimizagédo para o
desenvolvimento de solugdes, principalmente em casos de ambiente produtivo nacional.
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