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Resumo: Este artigo tem como propdsito analisar e propor melhorias no layout produtivo de uma
fébrica de aros e cabos localizada no estado do Rio de Janeiro, considerando a relagdo volume x
variedade e os principios da producdo enxuta (Lean Manufacturing). Por meio de um estudo de caso
com observacdes in loco, foram aplicadas abordagens qualitativas e quantitativas para identificar
gargal os operacionais, medir indicadores como tempo de percepcao de falhas e estimar a geragdo de
sucata. A partir de um benchmarking interno com o setor mais eficiente da fabrica, foi proposta a
reconfiguracdo dos setores B e E em layout do tipo U, visando maior proximidade entre etapas
produtivas e agilidade na identificagdo de n&o conformidades. Os resultados indicam um potencial
significativo de reducdo na geracdo de sucata, estimado em até 6.971 kg/més no setor E e 2.913
kg/més no setor B. O estudo contribui para a literatura ao aplicar a matriz volume x variedade como
instrumento de diagnéstico para arranjos fisicos industriais, oferecendo uma solucdo prética e
aplicavel amelhoria de processos em ambientes de producéo em lotes.

Palavras Chave: Layout celular - Layout em U - Volume de produgéo - Layout por processo - Lean
manufacturing
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1. INTRODUCAO

A definicdo de um layout consistente e otimizado dentro da cadeia produtiva de uma
fabrica ¢ fundamental para alcancar maior eficiéncia nos processos e reduzir desperdicios. De
acordo com a metodologia Lean Manufacturing, entre os oito desperdicios identificados na
industria estdo: movimentacdo desnecessaria, processamento excessivo, tempo de espera e
transporte (Byrne, 2012). Esses fatores podem ser mitigados por meio de um estudo sistematico
para melhorias no layout, tendo como base a relacao entre volume e variedade da produgao.

A fabrica analisada ¢ dividida em duas principais areas produtivas, denominadas Ilha 1
e Ilha 2. A primeira ¢ caracterizada predominantemente pela producao de cabos e aros com
baixa diversidade, enquanto a segunda apresenta uma variedade de produtos mediana, porém
com alto volume de producao. Com mais de 40 anos de operacao e varias expansodes ao longo
do tempo, observa-se a coexisténcia de diferentes tipos de layout, além da presenga de estoques
intermediarios distribuidos em diversos pontos da fabrica, o que reforga a necessidade de uma
analise criteriosa de seu arranjo fisico.

Segundo Corréa e Corréa (2013), os diferentes tipos de layout incluem desde o
posicional, geralmente utilizado em processos com alta variedade e baixo volume, até o layout
por produto, tipico de produ¢do em massa, com alta padroniza¢do. Além disso, o planejamento
eficaz das instalag¢des deve considerar a natureza do processo, o fluxo de materiais, as interagdes
entre setores e projegdes de crescimento, de modo a atender também as demandas futuras
(TOMPKINS et al., 2013). A escolha do layout adequado esta, portanto, intimamente ligada a
relacdo entre volume e variedade dos produtos, sendo essa uma decisdo estratégica na gestao
de operacdes.

Pesquisas recentes mostram que o alinhamento entre os principios do Lean
Manufacturing, o planejamento do layout e a matriz volume-variedade ¢ fundamental para
reduzir perdas e aumentar a competitividade das organizagdes. Estudos apresentados no
ENEGEP indicam que a anélise do fluxo de materiais, associada a ferramentas como a matriz
produto-processo, permite diagnosticos mais precisos das configuragdes inadequadas e orienta
a escolha do layout ideal (Menezes; Costa, 2021).

Além disso, a adocdo de layouts em U ou celulares tem se destacado como uma solucao
vidvel para empresas com producdo em lotes e com necessidade de maior flexibilidade, por
facilitar o fluxo continuo, reduzir tempos de deslocamento e permitir maior interagdo entre
operadores (SILVA; RODRIGUES, 2022). Tais caracteristicas contribuem para ganhos
significativos de produtividade e qualidade, como demonstrado em estudos de caso em
industrias brasileiras (PEREIRA et al., 2020).

Outro aspecto relevante apontado na literatura ¢ a necessidade de incorporar métodos
de analise multicritério para avaliar alternativas de layout, considerando ndo apenas a eficiéncia
operacional, mas também aspectos ergondmicos, de seguranca e sustentabilidade, ampliando a
visao tradicional focada apenas em produtividade (Almeida; Vieira, 2019). Essa abordagem
holistica esté alinhada as exigéncias atuais do mercado, que demanda processos produtivos mais
ageis, enxutos e sustentaveis.

Dessa forma, a andlise do layout, quando realizada em consonancia com os principios
da manufatura enxuta e fundamentada em diagndsticos técnicos consistentes, torna-se
indispensavel para a melhoria do desempenho operacional. Este artigo estd organizado da
seguinte forma: a segunda seg¢do apresenta o referencial tedrico; a terceira descreve a
metodologia do estudo de caso; a quarta expde os resultados e as propostas de melhoria; e, por
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fim, a quinta se¢ao apresenta as conclusdes e sugestoes para trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

Este referencial terd por objetivo contextualizar o layout no meio industrial e as
variaveis que influenciam em sua escolha, além de apresentar os tipos de layout que podem ser
utilizados, destacando suas principais caracteristicas, para embasar a analise que sera feita
posteriormente

2.1 CONTEXTUALIZACAO DO LAYOUT NO MEIO INDUSTRIAL

O arranjo fisico ou layout mostra como tudo na fabrica (méquinas, equipamentos,
setores, estoques e estacdes de trabalho) esta distribuido no espaco disponivel. A ideia ¢ deixar
o caminho dos materiais, das pessoas e das informagdes o mais simples possivel (Slack et al.,
2016). Quando o layout ¢ bem pensado, tudo funciona de maneira mais 4gil, aumenta a
produtividade, melhora a seguranga dos colaboradores e torna a empresa mais preparada para
responder as demandas do mercado (Corréa; Corréa, 2013).

Um bom layout evita desperdicios do dia a dia, como movimentagdo desnecessaria,
transporte excessivo, espera de pegas e etapas de produgdo que ndo agregam valor, pontos que
o Lean Manufacturing aponta como desperdicios (Womack; Jones, 2004). Além disso, ter as
areas organizadas de forma inteligente, ajuda na comunicacdo entre os setores, otimiza o uso
do espaco e deixa a fabrica preparada para crescer ou se adaptar a mudangas na producdo. Por
isso, criar um layout adequado significa considerar como se da o processo produtivo e equilibrar
o volume de produtos com a variedade que a empresa oferece. Existem diferentes tipos de
layout, e cada um faz sentido conforme a forma de producdo e a combinagdo entre volume e
variedade de produtos.

No layout por produto (ou em linha), tudo ¢ organizado para seguir a sequéncia exata
de etapas de fabricacdo de um item padronizado. Esse modelo ¢ perfeito para quem produz em
grande escala e com pouca varia¢do, como as montadoras de carros, porque acelera o fluxo e
reduz o tempo de producao (Slack et al., 2016).

J& no layout por processo (ou funcional), maquinas e equipamentos com funcdes
semelhantes ficam agrupados. Esse formato ¢ mais flexivel e funciona bem quando ha muitos
modelos diferentes e pouca quantidade de cada um, como em oficinas e empresas de usinagem
(Corréa; Corréa, 2013).

O layout celular aparece como uma alternativa intermedidria, ja4 que as maquinas sao
organizadas em células que cuidam de familias de produtos que compartilham etapas
semelhantes. Assim, o deslocamento de pecas e de pessoas diminui, além de facilitar a troca de
informacdes entre os operadores.

Por outro lado, no layout posicional, o produto fica parado e sdo as maquinas,
ferramentas e equipes que se deslocam até ele. Esse tipo se aplica a itens grandes, pesados ou
muito complexos pensando na constru¢do de avides, navios ou obras de engenharia civil de
acordo com Moreira (1998).

Também existe a possibilidade de implementar um layout misto, que combina mais de
um modelo para atender as particularidades de cada area. Em fabricas que tém setores de
producdo distintos, por exemplo, pode-se usar o arranjo por processo na fabricacdo de
componentes € o arranjo por produto na montagem final. A escolha do layout certo € essencial
para melhorar o desempenho, reduzir desperdicios e tornar a indistria mais competitiva. A
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tabela 1 descreve os principais tipos de layout presentes na literatura.

Tabela 1: Tipos de Layout

Tipo de layout Caracteristica

Organizado para sequir a sequéncia exata de

Layout por produto etapas de fabricacdo de um item padronizado.

Formato mais flexivel e funciona bem quando ha
Layout por processo muitos modelos diferentes e pouca quantidade de
cada um.

As maquinas sdo organizadas em células que
Layout celular cuidam de familias de produtos que compartilham
etapas semelhantes.

O produto fica parado e sdo as maquinas,

Layout posicional . .
ferramentas e equipes que se deslocam atée ele.

Combina mais de um modelo para atender as

Layout misto particularidades de cada area.

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2016).

2.2 LAYOUT PROPOSTOS EM CONSONANCIA COM A RELACAO VOLUME X
VARIEDADE

Os processos de manufatura se diferenciam principalmente pelo volume de produgao e
pelo grau de padronizacdo ou personalizacdo dos produtos. Na produ¢do continua, tudo ¢
altamente automatizado e funciona sem parar, fabricando grandes quantidades de um mesmo
item ¢ comum em industrias quimicas, petroquimicas e de alimentos, onde o produto segue um
fluxo continuo (Slack et al., 2016).

J& na produgdo em massa, o objetivo também € gerar altos volumes, mas o processo
pode ser dividido em etapas bem definidas, permitindo variagdes minimas; € o caso das linhas
de montagem de carros, que tém pontos fixos de produgdo em série.

A producao em lote ocorre quando os produtos sao feitos em quantidades limitadas os
lotes e 0 mesmo equipamento pode ser ajustado para fabricar itens diferentes em cada lote. Esse
tipo atende bem a quem precisa de alguma repeticdo, mas ainda assim exige mudangas
frequentes de setup, como nas fabricas de manufatura, graficas ou moveis (Corréa; Corréa,
2013).

A producdo sob encomenda s6 comega depois que o cliente faz o pedido, pois cada
produto € Unico ou altamente customizado. Nesse cendrio, o volume ¢ baixo e hd muita
variedade, ja que tudo ¢ moldado as especificacdes de quem compra pensando em moveis

planejados ou maquinas especiais (Slack et al., 2016).

Por fim, a produg¢ao por projeto lida com itens que sdo praticamente unicos e de grande
porte, exigindo planejamento cuidadoso e longo prazo de execugdo, como acontece na
construgao civil, na fabricagao de navios ou de avides. De acordo com Tubino (2007), a escolha
do tipo de producdo influencia diretamente o layout, o uso dos recursos € o gerenciamento da
fabrica, sendo uma das decisdes mais estratégicas da manufatura. A tabela 2 relaciona os tipos
de layout com os tipos de processos de manufatura.
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Tabela 2: Tipos de Layout e processos de manufatura

Volume Variedade Tipo de Processo de Manufatura Tipo de Layout
Baixo Alta Projeto (sob encomenda) Posicional
Baixo a médio Alta a média Oficina (job shop) Funcional {por processo)
Médio Média Lotes Celular (por grupo de produto)
Alto Baixa Linha Linear (por produto)
Muito alto Muito baixa Continuo Layout de posicio fixa ou continua

Fonte: Adaptado de Tubino (2007).

A escolha do arranjo fisico ideal no ambiente fabril exerce uma influéncia crucial no
estabelecimento de uma linha de producdo eficiente no fluxo de materiais e na redugdo de
desperdicios. Dentre os modelos utilizados, o layout em U se destaca como uma configuragao
que favorece a proximidade entre a entrada e a saida do processo produtivo (Stevenson, 2011),
0 que serd importante no desenvolvimento da analise que serd abordada no artigo.

Para montar um arranjo fisico eficiente, ¢ fundamental considerar as diversas varidveis
que influenciam diretamente a organizacdo e o desempenho da producdo. O fluxo de materiais
deve ser planejado para ser o mais direto e continuo possivel, evitando trajetos longos ou
cruzamentos que aumentem o tempo de fabricagcdo e os custos operacionais. A seguranca no
ambiente de trabalho ¢ outra prioridade, sendo necessario prever rotas bem definidas,
sinalizacdo adequada e respeito as normas, garantindo a integridade fisica dos colaboradores
(Slack et al., 2016).

A configuracdo do layout em U se caracteriza pela disposicao das estacdes de trabalho
formando a letra “U” e ¢ associada a filosofia de produgdo enxuta (Stevenson, 2011). Redugao
no tempo de deslocamento dos trabalhadores, melhoria na comunicagao, fluidez continua de
materiais e facil supervisdo das multiplas etapas do processo sdo alguns dos beneficios
operacionais da escolha deste layout (Stevenson, 2011).

As caracteristicas fisicas da planta industrial e os objetivos estratégicos da empresa em
relagdo a capacidade de producgao e eficiéncia definirdo a escolha do layout ideal. A observagao
das variaveis de otimizacao do fluxo de materiais, balanceamento de linha, reducao de lead
time e aproveitamento do espago fisico disponivel contribuird tecnicamente para a defini¢ao do
arranjo fisico mais adequado (Slack et al., 2016).

3. METODOLOGIA
A metodologia foi estruturada da seguinte forma: a abordagem geral e o fluxo de
desenvolvimento da pesquisa.

3.1 ABORDAGEM GERAL

De acordo com Silveira e Cordova (2009), uma pesquisa quantitativa enfatiza a
objetividade, na coleta e analise dos dados, sendo numéricos, e analisa estes dados através de
procedimentos estatisticos, enquanto a pesquisa qualitativa enfatiza o subjetivo como meio de
compreender e interpretar as experiéncias e trata dos dados de uma forma organizada, mas
intuitiva.

Tendo definido estes aspectos, pode se dizer que o presente artigo possui uma
abordagem mista, combinando métodos qualitativos e quantitativos. A etapa qualitativa
envolveu a andlise descritiva dos processos produtivos, a classificacdo da relagdo volume x
variedade e a avaliagdo dos diferentes tipos de layout existentes na planta industrial. J& a
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abordagem quantitativa foi aplicada na mensuragdo de indicadores produtivos, como o tempo
de percepcdo de falhas pelos operadores e a quantidade de sucata gerada em cada setor,
permitindo assim a quantificacao dos ganhos potenciais decorrentes das propostas de melhoria.

Ademais, a opgao por empreender a analise nesta instalacdo industrial decorre também
de um aspecto notorio que ¢ a presenca de areas com mais de quatro décadas de atividade, o
que pode sinalizar a urgéncia de uma renovacgao estrutural no layout, visando a otimizagdo dos
fluxos de producdo e a redugao de desperdicios.

3.2 FLUXO DE PESQUISA
O desenvolvimento do estudo seguiu as seguintes etapas, demonstradas no fluxograma
da figura 1, e explicadas detalhadamente na sequéncia:

Definicao da abordagem mista
(qualitativa e gquantitativa)

Coleta de dados
(observacao in loco,
sucata, variedade)

Comparacao com modelos tedricos
e benchmarking interno

Proposigao de melhorias
(layout em U)

Confeccao de modelos descritivos
no Excel
Analise dos impactos
e resultados esperados

Figura 1: Fluxo da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A obtencao de dados se deu por meio de acompanhamentos diretos no ambiente de
producdo, com atengdo especial as duas principais ilhas produtivas responsaveis pelas fases
primordiais da fabricagdo de aros e cabos. Durante as observagdes in loco, foram catalogados
fatores como a organizagdo dos maquinarios, os fluxos de materiais, o tempo de deteccdo de
ndo conformidades pelos trabalhadores, além da relacdo fisica e funcional entre os setores
envolvidos no processo produtivo.

Também foi realizada a descrigdo detalhada dos produtos elaborados em cada ilha,
buscando discernir o grau de variedade e o volume de producdo vinculado a cada tipo de
manufatura. Essa avaliacdo permitiu a classificacdo de cada ilha e setor na matriz volume x
variedade, conforme os principios de Planejamento e Controle da Producao.

Adicionalmente, foi feito o levantamento dos indices de geracdo de sucata em cada
setor, com o objetivo de identificar os pontos criticos de perda de material ao longo do processo
produtivo. Esse levantamento foi consolidado em uma tabela comparativa, relacionando a
percentagem de sucata gerada com o volume total de produgao de cada setor.

Partindo das informacdes reunidas, os layouts vigentes foram comparados com os
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principais modelos de layout descritos na literatura, como layout por processo, layout por
produto, layout celular e layout posicional.

Além dessa comparagdo teorica, foi realizado um benchmarking interno, tendo como
referéncia o Setor F, que, apesar de dedicado exclusivamente a producgdo de aros, possui uma
secao de trefilagem e tor¢ao de fios estruturalmente mais enxuta e eficiente, comparavel aos
processos dos setores B ¢ E.

Esse benchmarking permitiu identificar que o Setor F, por apresentar menor distancia
fisica entre os equipamentos de trefilagem e tor¢do, consegue reduzir significativamente o
tempo de percepcao de falhas, diminuindo consequentemente a geragao de sucata.

Com base na analise comparativa, foi elaborada uma proposta de modificagao do layout
dos setores B e E, sugerindo a adogao de um layout em U, posicionando a maquina de trefilagem
préxima a maquina de tor¢do, utilizando uma polia para direcionamento do fio, com o intuito
de aproximar fisicamente o inicio e o fim do processo sequencial.

Para validar essa proposta, foram calculados os tempos médios de percepcdo de ndo
conformidade antes e depois da mudanga de layout, baseando-se nas medicoes feitas no Setor
F. A partir dessa redugdo de tempo, foi estimada a reducdo percentual na geragdo de sucata,
considerando o impacto direto da maior rapidez na identificacdo de falhas.

Por fim, para facilitar o entendimento das modifica¢des sugeridas, foram desenvolvidos
esquemas descritivos no software Excel, representando tanto o layout atual quanto a
configuracdo proposta para os setores B e E. Esses diagramas facilitaram a visualizacdo das
mudangas fisicas planejadas, bem como a melhoria esperada no fluxo de materiais e
informacoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para inicio desta analise, foram observados os dados referentes ao volume e variedade
dos setores presentes nas duas principais Ilhas, além também da porcentagem de sucata gerada
em cada um destes setores, apos isto foram detalhados os Arranjos fisicos utilizados em cada
um deles e realizadas as comparag¢des, por fim, foi proposta uma melhoria no formato do Layout
dos setores alvos visando redu¢do na geracao de sucata.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL
Os graficos gerados a partir dos dados de volume e variedade dos setores e da
porcentagem de sucata gerada por estes podem ser contemplados nos graficos 1, 2 e 3.

12
10

Variedade de de
produtos

o N OB OO

Setor A SetorB Setor C SetorD SetorE SetorF

Grafico 1: Variedade de produtos por setor
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



SR

ECONOMIA

fl
Simp6sio e ExceLénciA em GesTAO E TECNOLOGIA [
\YAvYalry | =1

&=
ANlIDEGE ] e © € bt
1 \- 0 Wi ,., UNESP
Economia Circular: Desafios para construir uma sociedade sustentavel

Realizagao:

1000000
=]
'S 800000
=
3
55 600000
5
> = 400000
£
2 200000 E =
> E B
Setor A Setor B Setor C Setor D Setor E Setor F
Grifico 2: Volume de produgio total por setor
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Grifico 3: Porcentagem de sucata por setor
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O grafico 1 apresenta a contagem de produtos por setor, mostrando o Setor F como
aquele que possui a maior variedade, seguido do setor B, e o setor E, como aquele que possui
a menor variedade, ja o grafico 2, se refere ao volume de produgdo por setor, onde o setor F
apresenta a producdo disparadamente mais elevada. Por fim, no grafico 3, referente a
porcentagem de sucata por setor, destacasse novamente o Setor F como aquele que menos gera
sucata, com uma porcentagem de 1%, e os setores B e E como os que mais geram sucata em
relacdo a sua producao total, sendo 4% e 5%, respectivamente.

A partir das constatacdes destes dados, foi optado por realizar as comparagdes e
propostas de melhoria nos setores E e B. A escolha destes dois setores se deu por alguns fatores
primordiais, o primeiro deles ¢ que ambos possuem uma porcentagem de geragao de sucata bem
alta, além disso, os dois setores estdo em posi¢des bem distintas quando se trata da régua volume
versus variedade, sendo o setor B, dentre os produtores de cabos, o setor com maior variedade
de produtos, enquanto o setor E, dentre os produtores de cabos, ¢ o que possui a menor
variedade em conjunto com um volume de produgdo superior ao setor B.

Além destes setores, também foi selecionado para o Benchmark interno, o setor F,
responsavel pela producdo de Aros da fabrica. Este setor, como pode ser observado nos graficos
1, 2 e 3, é o que possui a cadeia produtiva mais otimizada, gerando uma variedade alta de
produtos em comparagao com os setores produtores de cabos, em consonancia com um volume
extremamente elevado e uma baixissima producao de sucata.
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4.2 COMPARACAO ENTRE OS SETORES (BENCHMARKING)

Com base na andlise realizada, foi possivel caracterizar os tipos de manufatura presentes
nos setores B, E e F. Os setores B e E podem ser classificados como produ¢do em lotes, uma
vez que os produtos sdo fabricados em quantidades definidas e posteriormente armazenados
para expedi¢do. No caso dos cabos produzidos nesses setores, os lotes sdo organizados em
bobinas, que sdo posteriormente enviadas para a fabrica de pneus para as etapas seguintes da
cadeia produtiva. De forma semelhante, os aros, produzidos no setor F, sdo estocados em caixas
de acrilico antes do envio.

Com base na analise realizada, foi possivel caracterizar os tipos de manufatura presentes
nos setores B, E e F. Os setores B ¢ E podem ser classificados como produ¢do em lotes, uma
vez que os produtos sdao fabricados em quantidades definidas e posteriormente armazenados
para expedi¢do. No caso dos cabos produzidos nesses setores, os lotes sdo organizados em
bobinas, que sdo posteriormente enviadas para a fabrica de pneus para as etapas seguintes da
cadeia produtiva. De forma semelhante, os aros, produzidos no setor F, sdo estocados em caixas
de acrilico antes do envio. Como pode ser constatado durante as observagdes in loco, e €
sintetizado no layout descritivo da fabrica contemplado na figura 2.
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Figura 2: Layout descritivo da fébrica de aros e cabos
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A figura 2 apresenta o Layout completo da fabrica, onde pode ser observado a cadeia
produtiva dos dois setores localizada na se¢do inferior da fabrica, compostas pela maquina de
trefilagem (Mais comprida) e a maquina de tor¢do (Mais curta), todas posicionadas de forma
paralela umas com as outras. Também ¢ possivel observar nesta figura a diferenca de extensao
entre o setor F (Mais enxuto) e os setores B e E.

Em contrapartida, o setor F apresenta uma estrutura mais enxuta e flexivel, com menor
distancia entre as etapas produtivas, resultado do uso de maquinas trefiladoras mais compactas
e da organizacdo mais racional do espaco. Este setor pode ser classificado como um layout por
processo, devido a clara separacdo entre as etapas de trefilagem e tor¢do, conformagado da alma
do aro e aplicacdo das camadas externas. Essa configuragdo favorece maior supervisdo, menor
tempo de resposta para a identificagdo de falhas e maior eficiéncia operacional, caracteristicas
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Realizagao:

também destacadas por estudos recentes como fatores criticos para a competitividade industrial
(Silva; Rodrigues, 2022).

Além disso, observa-se que no setor F a proximidade fisica entre as etapas produtivas
permite um melhor acompanhamento do fluxo e maior interagdo entre os operadores, 0 que esta
alinhado com recomendac¢des da literatura para minimizar tempos de espera e retrabalho em
ambientes de produgao por lotes (Pereira et al., 2020). Esses elementos reforcam o potencial de
ganhos que podem ser obtidos ao replicar praticas do setor F nos setores B e E. A figura 3
representa o layout do setor F.
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Figura 3: Layout detalhado do setor F
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A Figura 3 mostra um zoom no setor F. Pode ser observado dentro do destaque vermelho
a secdo de torcdo + trefilagem deste setor, sendo possivel observar as maquinas de trefilagem
posicionadas nas extremidades da se¢do, e as maquinas de tor¢do localizadas ao centro.

Este maquinario pode ser contemplado na sequéncia, tanto os do setor F, como os dos
setores B e E, para se ter uma base comparativa entre a extensdo dos dois conjuntos de
maquinas.

Salientando que a maquina de tor¢do ¢ a mesma para ambos os 3 setores analisados e
que a diferenga mais impactante € a trefiladora.

Ademais, apesar de contar com um sistema semiautomatizado para deteccao de falhas,
os setores ainda enfrentam o desafio de geracdo de sucata, especialmente devido a propagacao
de ndo conformidades ao longo de uma sequéncia linear de producdo, que conta com um
operador por maquina. No entanto, a estrutura mais compacta € o0 menor tempo de propagacao
de defeitos do Setor F, quando comparados aos setores B e E, demonstram as vantagens do
arranjo fisico atual deste e reforcam o potencial de ganhos que podem ser obtidos com a
reorganizagdo dos demais setores.

4.3 PROPOSTA DE MELHORIA

A proposta de melhoria apresentada neste estudo baseia-se na observacao das praticas
do setor F, em especial no que diz respeito a menor distancia entre as maquinas de trefilagem e
torcao, caracteristica que favorece rapida detec¢ao de nao conformidades. Dessa forma, sugere-
se a adocdao de um layout em U nos setores B e E, visando reduzir a distancia fisica entre as
maquinas e melhorar o acompanhamento do fluxo de materiais. Como pode ser observado na
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figura 4 que estabelece um comparativo entre o cendrio atual e o proposto.
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Figura 4: Comparativo entre o cendrio atual e o cendrio proposto
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Essa modificacdo permitird que os operadores tenham maior visibilidade e controle
sobre as etapas do processo, reduzindo o tempo necessario para identificar falhas, conforme
observado em estudos sobre layouts em U aplicados a industrias brasileiras (Silva; Rodrigues,
2022). Essa configuracdo também potencializa a comunicagdo entre os operadores € promove
um ambiente mais propicio para a melhoria continua (Almeida; Vieira, 2019).

A estimativa de reducdo na geracdo de sucata foi calculada com base nas medigdes
realizadas no setor F, considerando a diminui¢do do tempo de deteccdo de ndo conformidades.
Essa reducdo ¢ atribuida principalmente a "redugdo aparente de percurso", que resulta em menor
propagacdo de defeitos ao longo da linha. Embora preliminares, os célculos indicam uma
possivel redugdo de 2.913 kg/més no setor B e 6.971 kg/més no setor E. Os resultados dessas
analises, incluindo os valores atuais e os valores projetados de reducdo de sucata, serdo
apresentados na tabela a seguir.

Tabela 3: Proposta de reducdo

Volume Sucata produgdo
SETOR . Variedade o % sucata Linear
(Kg/Més) (Kg/Més) (Ke/s)

Setor B 219636

SetorE = 282558

Reducd Reduca .
Perda de ecucao Tempo de ECUCE0 1 £ onomia
. aparente e de tempo Total
matéria comprime Det. Atual encaiada de sucata (KG/Mss)
(Kg/s) P ) &4 (KG/s) '

nto (s)
1,8 0,007 2913

32 0,022 6971

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Contudo deve-se destacar que esta se refere a uma estimativa prévia, que teve como
principal fator para o calculo da redugdo a “reducdo aparente de percurso”, que foi obtida
mediante comparacdes de tempo entre uma possivel deteccdo de inconformidade no setor F e
nos setores B e E, a parir de observagdes in loco.

Por fim, destaca-se que a implementacdo do layout em U deve ser acompanhada de um
programa de capacitacdo para os operadores e de monitoramento dos indicadores de
desempenho, de modo a validar os ganhos projetados e garantir a sustentabilidade das melhorias
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(Pereira et al., 2020).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES DE ESTUDOS FUTUROS

Este estudo teve como objetivo analisar o layout produtivo dos setores de uma fabrica
de aros e cabos localizada no estado do Rio de Janeiro, com foco na relagdo entre volume e
variedade, tipo de manufatura e a eficiéncia dos layouts adotados. A partir da classificacao dos
setores na matriz volume-variedade e de uma comparacao interna com o setor F, foi possivel
identificar limitagdes nos setores B e E, especialmente relacionadas a distancia fisica entre as
etapas de trefilagem e tor¢do e a falta de delimitagdo clara entre as células produtivas.

Os resultados evidenciaram que os setores B e E apresentam arranjos com caracteristicas
de layout celular, mas com deficiéncias que comprometem a eficiéncia operacional, como a
grande distancia entre os equipamentos ¢ a dificuldade na detec¢ao de nao conformidades. Em
contrapartida, o setor F demonstrou um arranjo mais enxuto e eficiente, com melhor supervisao
do fluxo produtivo e menores indices de geragdo de sucata, alinhando-se as melhores praticas
de layout por processo e principios do Lean Manufacturing (Silva; Rodrigues, 2022).

Com base nesses achados, foi proposta a ado¢ao de um layout em U nos setores B e E,
de modo a aproximar fisicamente as etapas de trefilagem e tor¢ao, reduzir tempos de resposta
as falhas e minimizar a geracdo de sucata. Estimativas preliminares indicam que tal mudanca
poderia resultar em uma redugao de até 2.913 kg/més de sucata no setor B ¢ 6.971 kg/més no
setor E, refor¢ando o potencial das melhorias propostas.

O estudo contribui para a literatura ao demonstrar a aplicabilidade da matriz volume-
variedade como instrumento diagnostico para otimizagdo do layout, bem como ao apresentar
evidéncias de que layouts em U podem trazer beneficios significativos para processos em lote
com necessidade de flexibilidade e agilidade (Pereira et al., 2020).

Como recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se a implementagdo experimental
da reconfiguragdo proposta, acompanhada por um monitoramento sistematico dos indicadores
de desempenho para validar empiricamente os ganhos projetados. Adicionalmente, seria
interessante explorar abordagens multicritério para sele¢do de layout, que considerem, além da
eficiéncia operacional, aspectos ergondmicos, de seguranca e sustentabilidade (Almeida;
Vieira, 2019).

Essas perspectivas ampliam o campo de pesquisa para analises mais abrangentes e
robustas, capazes de contribuir tanto para a pratica industrial quanto para o avango do
conhecimento académico na area de Engenharia de Produgao.
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