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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a implementação de uma proposta de um novo layout numa empresa fabricante de máquinas e equipamentos para bebidas, visando uma racionalização do fluxo produtivo. Para este estudo foi realizada a análise do macro-espaço baseada na metodologia Fac Plan, onde inicialmente foram coletadas informações sobre a empresa, após definiu-se a estratégia, e então, partiu-se para a proposição do novo arranjo. Com esse novo layout, observou-se o agrupamento de setores afins, a minimização das distâncias entre áreas de grande afinidade, e a conseqüente diminuição de perdas inerentes ao arranjo físico anterior. Por fim, com a aplicação da metodologia proposta, observou-se a importância e os ganhos que um planejamento sistemático de layout traz para as empresas.
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Abstract
This paper presents a study on the implementation of a proposal for a new layout a manufacturer of machinery and equipment for drinks, aimed at streamlining the production flow. For this study was an analysis of macro-space based on the methodology Fac Plan, which were initially collected information about the company, after it was defined strategy, and then broke in to the proposition of remaking. With this new layout, it was observed by the grouping of related industries, minimizing the distances between areas of high affinity, and the consequent reduction of losses inherent in the physical arrangement earlier. Finally, in applying the methodology proposed, it was noted the importance and the gains that a systematic planning of layout brings to business.
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1. Introdução

Neste mundo complexo e globalizado que as empresas estão inseridas, faz-se necessário melhorar o desempenho do processo produtivo. O estudo detalhado do processo possibilita um melhor entendimento da realização das tarefas pertinentes à produção, podendo servir de base para mudanças que visam reduções de desperdícios, otimização de recursos, melhora no fluxo, e conseqüente ganho no desempenho do sistema como um todo.
De acordo com Harmon e Peterson (1991), layout e o fluxo de praticamente todas as indústrias são imperfeitos. Como estas imperfeições não costumam ter pequeno impacto, aperfeiçoamentos do layout e fluxo de materiais nas plantas produtivas podem acarretar aumentos importantes na produtividade das empresas. Para Monden (1984), a otimização do arranjo físico possibilita a eliminação de inúmeras perdas devido à movimentação e transporte de materiais, estimula o trabalho em equipe e facilita a resposta no que tange à qualidade, resultando em melhores índices de qualidade e produtividade.

2. Referencial Teórico
Segundo Russel (2002), estudos de arranjos físicos têm implicações práticas e estratégicas, sendo que sua alteração pode afetar uma organização, levando-a ao encontro de suas prioridades competitivas, tais como: i) otimizar o fluxo de materiais e informação; ii) aumentar a eficiência de utilização dos operadores e equipamentos; iii) maximizar o conforto para os clientes e o espaço para as vendas; iv) minimizar os riscos para os funcionários; v) melhoras o moral dos funcionário; e vi) melhorar a comunicação.
De acordo com Tompkins et al. (1996) o layout e o sistema de manuseio e movimentação de materiais devem ser desenvolvidos concomitantemente. Como ambos os projetos são de alta complexidade, geralmente é utilizado um processo seqüencial, onde se recomenda o desenvolvimento de alternativas específicas de layout para cada situação encontrada.
Silveira (1998) identifica quatro tipos básicos de layout, linha, celular, funcional e fixo, sendo que os mesmos podem ser expressos em um gráfico relacionando diferentes níveis de volume com variedade de produtos e serviços, conforme ilustra a Figura 1.


[image: image1]
Figura 1: Tipos de layout: volume x variedade
Fonte: adaptado de Silveira (1998)
Segundo Krajewski e Ritzman (1999), no layout em linha os materiais fluem diretamente de uma estação para outra adjacente, proporcionando um fluxo de produção contínuo, sendo que seus recursos são ajustados ao longo da linha de produção, e a maioria dos layouts em linha são dispostos na forma de uma reta. O layout celular, segundo Slack et al. (2002), é aquele onde os recursos transformados, ao entrar em operação, são selecionados para se movimentar para uma parte específica da operação (ou célula), na qual todos os insumos necessários à fabricação se encontram. Para Black (1998), a característica principal do layout funcional é a produção de uma grande variedade de produtos em pequenos lotes de produção. Por fim, o layout fixo, segundo Slack et al. (2002), tem como características os recursos transformados não se moverem entre os recursos transformadores, ou seja, quem sofre o processamento fica estacionário, enquanto equipamento, máquinas, instalações, pessoas, materiais e informações movem-se na medida do necessário
Em relação as abordagens de planejamento de layout, Russel (2002) explica que as decisões fundamentais no momento de planejar o layout envolvem fatores importantes da empresa, tais como, volume de capital a investir, facilidade de criação de pontos de armazenamento e estocagem, um grau de flexibilidade necessário, a facilidade de manutenção dos equipamentos, a criação de um ambiente agradável de trabalho, além do atendimento das conveniências dos clientes e manutenção e/ou crescimento dos níveis de vendas.

Fac Plan
O método de planejamento sistemático Fac Plan foi proposto por Lee (1998), e possui as seguintes características: o planejamento do layout é realizado de forma sistemática, com divisões por etapas definindo responsáveis e prazos definidos para execução; o planejamento leva em conta os aspectos qualitativos e quantitativos do projeto, não 
dependendo apenas da experiência da equipe envolvida. Engloba cinco níveis de planejamento (Global, Supra, Macro, Micro e Sub-Micro) que vão desde a localização global da empresa até o projeto das estações de trabalho, porém no presente estudo será abordado apenas o planejamento do macro-espaço que consiste na definição dos prédios e das estruturas ou sub-unidades da instalação. É considerado o nível mais importante do planejamento, pois estabelece o foco ou a organização básica da fábrica, desenhando os setores e definindo o fluxo geral de materiais.
O planejamento do macro-espaço é dividido em 21 etapas, organizadas em três blocos: informação, estratégia e layout, conforme pode-se observar na Figura 2.
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Figura 2: Planejamento do macro-espaço
Fonte: Lee (1998)

O bloco informação é onde se realiza a coleta e análise dos dados, quantitativos e qualitativos, necessários para o desenvolvimento do planejamento do macro espaço. Esta fase possui outro objetivo mais profundo e menos óbvio: repensar a estratégia global de toda a empresa realizando questionamentos que talvez não haviam sido realizados anteriormente.

No segundo bloco, o da estratégia, é realizado o desenvolvimento da estratégia de operações da empresa, isto é, define-se o tipo de layout que otimizará a utilização dos recursos através da minimização de perdas no processo produtivo. A estratégia determina o nível de competitividade que a empresa atinge no mercado.

Por fim, no bloco layout, é realizada a construção do modelo de layout que foi projetado. Com base nas informações adequadas e com uma estratégia bem definida, o projeto pode ser construído com total apoio graças à compreensão de todos sobre as questões técnicas, obtidas com os dados colhidos.

Após analisado o Fac Plan este estudo avalia a importância do layout na gestão industrial e de pessoas. Segundo Dhondt e Benders (1998) a qualidade de vida no trabalho também depende de uma escolha acertada da estrutura de produção, ou seja, do arranjo físico das operações. Um projeto eficaz de layout não melhora apenas fluxos de material, processos e reduz lead-times, mas também oferece ao funcionário uma boa qualidade de vida no trabalho.
3. Metodologia
Este artigo está sendo realizado com base na proposição de um novo layout na Ziemann Liess Máquinas e Equipamentos LTDA localizada em Canoas, Rio Grande do Sul, empresa fabricante de máquinas e equipamentos para indústrias de bebidas. A empresa trabalha com projetos customizados fabricando produtos de qualquer tamanho e volume visando se adequar à necessidade de cada cliente, realizando desde a concepção até a execução final no cliente.
Os principais produtos da empresa são: tanques, lavadoras, pasteurizador e carretas. A linha de tanques da empresa possui produtos com diversas formas e volumes dependendo da aplicação específica no cliente. Fabricam-se tanques específicos para cervejarias, fábricas de refrigerantes, xaroparias, além dos sistemas de extração de resíduos CIP. As máquinas lavadoras são divididas entre lavadoras de garrafa, de grande porte, com alta capacidade de produção, cerca de 35.000 garrafa/hora e lavadoras de caixa, de pequeno porte. O pasteurizador é um produto de grande porte e complexidade, sendo utilizado para controle das temperaturas de saída das latas ou garrafas, influenciando na diminuição do risco de acidentes, atuando também no controle do consumo de água e energia. As carretas são os produtos de maior volume de vendas, sendo utilizados para transporte de líquidos, se destacando os silos, e semi-reboques.
Os principais clientes da Ziemann Liess são empresas de grande porte fabricantes de bebidas, entre as quais, Ambev, Kaiser, Danone, Schincariol e Cervejaria Petrópolis. Como concorrentes, pode-se citar na área de máquinas lavadoras, pasteurizadores e tanques a empresa brasileira Codistil, empresa do grupo Dedini, e a KHS Brasil, subsidiária de uma multinacional alemã, e no ramo de carretas, se destacam a Random, Recrusul e Rodotecnica.

Como procedimentos metodológicos, após analisados o referencial teórico e definidos o método a ser utilizado, neste estudo são seguidos os passos da metodologia Fac Plan, iniciando por uma coleta de informações sobre a atual situação da empresa, passando para uma definição de estratégia, necessária para definir a forma de atuação, e por fim, são sugeridas as opções de layout, onde serão definidas as mudanças a serem proposta no arranjo físico.
Na coleta de informações, se inicia pela análise de produtos e volumes, onde dividi-se os produtos da empresa em famílias para estudá-las separadamente, busca-se o faturamento da empresa e a parcela de cada família no mesmo. Deve-se também analisar os estoques, tanto em processo, quanto de matérias-primas, itens comprados, e produtos acabados e o impacto dos mesmos. Como passo seguinte, avalia-se o espaço atual da empresa, onde, preliminarmente, já se pode apontar algumas necessidades de melhoria, e então passa para a análise da organização, onde deve-se comparar a distribuição das áreas de acordo com o organograma. Na etapa seguinte, realiza-se a análise dos processos existentes, onde são explicados detalhadamente os processos de cada família de produtos, sendo um mapeamento de processos. Com estas informações, já se torna possível iniciar o dimensionamento das áreas. Ainda na coleta de informações, realiza-se a identificação da infra-estrutura física, onde são analisadas as áreas de apoio. Uma etapa de extrema importância na coleta de informações é a análise dos fluxos de materiais e informações, onde verifica-se os caminhos percorridos pelos materiais, sendo um subsídio importante para a tomada de decisão. Finalizando a coleta de informações, busca-se a identificação de outras questões importantes, que são características próprias da empresa que poderiam influenciar no projeto de layout.

Na etapa posterior de definição da estratégia, utiliza-se como ponto de partida, a identificação das principais tarefas de produção, apontando oportunidades de ajustes, e então define-se a estratégia. É necessária também a avaliação de processos e recursos existentes e necessários para auxiliar na definição do tipo de layout a ser utilizado.
A terceira fase de proposição de layout inicia com a definição das Unidades de Planejamento de Espaço (UPE`s), onde se decide quais processos necessitarão de espaço. Observa-se que a sua definição deve avaliar a necessidade de recursos, de forma que todas as atividades que fazem parte do processo possam ser executadas. A seguir se realiza a análise dos fluxos de materiais, que é uma análise quantitativa do fluxo de materiais entre cada par de UPE que evidencia as afinidades entre as UPE’s. Na seqüência das etapas, realiza-se a identificação das afinidades não associadas ao fluxo, que são fatores intangíveis que influenciam na relação entre as UPE’s. Como passo seguinte, é realizada a combinação das afinidades, onde se encontraram as análises quantitativa e qualitativa, resultando em uma classificação única de afinidade entre cada par de UPE. Com as afinidades definidas, a etapa seguinte é a de construção do diagrama de configuração, onde se objetiva reduzir as distâncias entre UPE’s com alta afinidade e reduzir cruzamentos. 

Com um diagrama que propõe a reorganização do espaço com base nas afinidades, na seqüência há o cálculo do espaço de cada UPE, onde há vários métodos para o cálculo, porém neste estudo se definiu realizar o cálculo das necessidades de espaço pelo método de cálculo elementar. Após este cálculo, foi possível realizar a primitiva de planejamento de espaço, onde o espaço calculado para cada UPE foi acrescido ao diagrama de espaço. Com base na primitiva de espaço é possível visualizar e identificar as restrições, sendo esta uma etapa que visa evitar que o planejamento de arranjo físico possa ser invalidado no futuro por não respeitar restrições importantes, tais como, corredores e redes de energia. Avaliadas as restrições, realiza-se a construção de opções de layout, sendo essas construídas através da sobreposição da primitiva de planejamento de espaço sobre o prédio. Como passo seguinte há a identificação dos principais problemas de movimentação, que neste estudo foi suprimido. Por fim, realiza-se a seleção da melhor opção de layout por parte da equipe responsável pelo projeto, podendo ser realizado a partir de critérios decisórios, do fluxo de materiais, do transporte e manuseio de materiais, a análise dos pontos positivos e negativos de cada opção de layout, porém neste estudo a seleção da opção de layout foi feita com base na análise dos fluxos de material e na análise dos pontos positivos e negativos.
4. Apresentação e discussão dos resultados
No presente capítulo é apresentado o planejamento e implantação de uma proposta de modificação do layout industrial, realizado através do método Fac Plan, dividido em 21 etapas que serão descritas na sequência.

A primeira etapa de planejamento do projeto definiu a equipe de trabalho, constituída pelo líder do setor de distribuição de serviços, o coordenador do PCP e o supervisor da produção. A segunda etapa de análise dos produtos definiu quatro famílias de produtos na empresa: carretas, lavadoras, pasteurizador e tanques. Cada família possui características distintas de fabricação, porém até a chegada em montagem final na caldeiraria seus acessórios passam por setores afins como se pode verificar no fluxograma do processo na Figura 
[image: image3].

Figura 3: Fluxograma do processo produtivo
Fonte: elaborado pelo autor

Em relação a volumes, a família de carretas é a que gera o maior volume de produção, sendo o que mais se aproxima de uma linha de montagem na empresa, gerando alta carga de trabalho da fábrica, porém com médio impacto no faturamento geral da empresa. As lavadoras de caixa e garrafas possuem menor volume de vendas, pois são máquinas de grande porte e valor. Na família de pasteurizadores os produtos, tais como lavadoras, são de grande porte, complexidade e alto preço, tendo por conseqüência menor volume de vendas. Já a família de tanques, por ser bastante diversificada, possui itens de alta demanda, tais como xaroparias e filtração, e itens de maior complexidade e menor volume como os filtros de velas. Um fator importante que norteia as vendas na empresa é a sazonalidade. Devido ao aumento da demanda dos clientes nos meses de verão, o período de alta produção vai de abril até outubro, onde o volume de material cresce 60% em relação aos outros períodos do ano. Essa particularidade faz com que a empresa tenha dificuldades no dimensionamento de locais e pessoas para a gestão dos materiais em processo.

Na etapa seguinte de análise de estoques, a empresa por trabalhar com projetos customizados possui baixo estoque em processo de itens acabados. Os dados de estoque da empresa são os seguintes: 48% do estoque de itens comprados, 44% de matéria-prima, 7% em produtos semi-acabados e apenas 1% de produtos acabados.

A etapa de análise do espaço atual, mostra que a empresa possui um layout funcional, com foco nos processos, pois aparecem diversos setores especializados, tais como, preparação, serralheria, pintura, polimento. De acordo com Lee (1998) o espaço ocupado por áreas produtivas deve ser de aproximadamente 60% nos melhores planejamentos de layout. O perfil do espaço atual da empresa, conforme ilustra a Figura 4, mostra que 49% do espaço é utilizado em áreas produtivas, o que evidencia a necessidade de implantação de melhorias. As áreas de apoio, tráfego e armazenamento ocupam 28%, 9% e 14% do espaço, respectivamente.
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Figura 4: Perfil do espaço atual

Fonte: elaborado pelo autor

A análise dos processos existentes é um mapeamento de processo, evidenciando todos os passos de fabricação dos produtos. Neste artigo será apresentado na Figura 5 o fluxograma do processo das carretas por ser o item que mais impacta em movimentações.
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Figura 5: Fluxograma do processo de carretas
Fonte: elaborado pelo autor

O processo de carretas flui sob quatro fluxos básicos: fabricação de acessórios, corpo, chassi e remontagem. O corpo e o chassi e os acessórios são fabricados paralelamente, e quando se unem na caldeiraria compõem os requisitos básicos para a remontagem de todas as carretas da linha da empresa.
A etapa de análise da infra-estrutura física refere-se a um levantamento preliminar das áreas de apoio necessárias para o funcionamento do processo. Em relação as áreas de apoio da empresa observou-se que a maioria não sofrerá alterações, aparecendo apenas a manutenção como ponto de melhoria.

Na análise dos fluxos de materiais, alguns pontos devem ser ressaltados, conforme evidencia a Figura 6: i) O almoxarifado de chapas de aço inox está localizado muito distante do setor de preparação, gerando excessiva movimentação de chapa movimentações de chapa pela empresa; ii) o setor de serralheria está distante do setor de ácido e polimento, gerando excessiva movimentação de materiais; iii) Setor de distribuição de serviços está distante de dois de seus principais fornecedores, o almoxarifado central e a serra, e de três importantes locais de movimentação, pintura, expedição e caldeiraria de carretas, gerando movimentação excessiva, cruzamentos e perdas significativas;
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Figura 6: Análise do fluxo de materiais

Fonte: elaborado pelo autor

No desenvolvimento da estratégia de operações poderia se pensar em um layout com foco no produto, devido ao baixo número de famílias, porém algumas máquinas atendem a diversas famílias, e a sua duplicação é onerosa e inviável. Para as operações de montagem (que ocorrem na caldeiraria) e soldagem de cada família de produtos é possível justificar a criação de células focadas no produto, pois todas as operações de montagem e soldagem são realizadas num mesmo local. Porém em outras áreas, tais como preparação, solda a plasma, prensas e rebordeadeiras de calotas, calandra, serralheria, pintura e ácido/polimento deve-se pensar com foco no processo, pois esses processos atendem simultaneamente a todas as famílias de produtos. 

Sendo assim, a estratégia de layout com foco exclusivo no produto não é adequada para este estudo devido à inviabilidade financeira de duplicação de equipamentos afins a cada família de produtos. A solução proposta é um layout híbrido, com algumas UPE’s com foco no processo e outras com foco no produto.

Partindo para a fase de proposição das opções de layout, iniciou-se com a definição das Unidades de Planejamento de Espaço (UPE’s), sendo algumas focadas no produto e outras focadas no processo. A Figura 7 apresenta as UPE’s e o cálculo do espaço.
	ID
	UPE
	ESPAÇO

	01
	Almoxarifado 
	1800

	02
	Tanques
	2000

	03
	Pasteurizador
	800

	04
	Lavadoras
	1000

	05
	Carretas
	3500

	06
	Ácido/polimento
	550

	07
	Calotas 1
	750

	08
	Preparação
	1100

	09
	Distribuição de services
	500

	10
	Áreas de apoio
	3000

	11
	Montagem mecânica
	650

	12
	Pintura acessórios
	400

	13
	Estoque de carretas prontas
	2000

	14
	Jet Line
	220

	15
	Entrada e saída da empresa
	50

	16
	Chassis
	500

	17
	Terceirização
	0

	18
	Expedição
	1100

	19
	Serra
	400

	20
	Serralheria
	900

	21
	Pentes
	150

	22
	Calotas 2
	750

	23
	Almoxarifado chapas inox
	650

	24
	Almoxarifado chapas carbon
	350

	25
	Depósito de resíduos industriais
	1200

	26
	Pintura carretas
	400

	27
	Teste solda
	270


Figura 7: Definição das UPE’s
Fonte: elaborado pelo autor
A etapa de análise de fluxo de materiais definiu as afinidades associadas ao fluxo, enquanto a etapa posterior de identificação das afinidades não associadas ao fluxo, onde foram considerados os seguintes fatores para a avaliação: movimentação para as áreas de apoio, fluxo de informações e fluxo de pessoas.

Para realizar o cálculo da combinação das afinidades, calcula-se a média, pois com este cálculo é possível combinar as afinidades associadas e as não associadas ao fluxo de materiais, levando em conta a importância de cada uma. Após efetuado o cálculo, a classificação final novamente transforma os valores numéricos das afinidades em letras, na classificação AEIOUX, sendo então definida a afinidade total entre cada par de UPE. A Tabela 1 apresenta o cálculo da combinação das afinidades.

Tabela1:Combinação das afinidades
	UFE (Unidade de Fluxo Equivalente) = Pallet com 80cm de largura x 95cm de comprimento x 15cm de altura. Área= 0,114cm

	
	
	UPEs
	FATOR
	INTENS. MÉDIA FLUXO
	CLAS. A/F
	ESCALA A/F
	IMPORTÂNCIA
	CLAS. A/F
	ESCALA A/F
	ESCALA TOTAL
	CLAS. TOTAL

	
	
	01-09
	0,33
	22,3
	A
	4
	1,2
	A
	4
	4,4
	A

	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	0,0333
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	02-06
	1
	1,0
	O
	1
	1,2
	A
	4
	2,6
	E

	
	
	03-06
	1
	2,0
	I
	2
	1,2
	E
	3
	2,7
	E

	
	
	06-05
	0,125
	4,3
	I
	2
	1,2
	E
	3
	2,7
	E

	
	
	06-09
	0,166
	10,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	07-06
	1
	8,0
	E
	3
	1,2
	A
	4
	3,8
	A

	
	
	08-09
	0,1
	21,0
	A
	4
	1,2
	E
	3
	3,9
	A

	
	
	09-02
	0,25
	12,5
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	09-03
	0,33
	9,9
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	09-12
	0,05
	22,5
	A
	4
	1,2
	I
	2
	3,4
	A

	
	
	09-16
	0,06
	15,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	09-18
	0,25
	13,3
	E
	3
	1,2
	A
	4
	3,8
	A

	
	
	11-03
	1
	11,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	11-04
	1
	10,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	12-09
	0,05
	20,0
	A
	4
	1,2
	U
	0
	2,4
	E

	
	
	12-16
	0,1
	10,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	15-01
	0,04
	20,0
	A
	4
	1,2
	U
	0
	2,4
	E

	
	
	19-09
	0,33
	14,2
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	20-12
	0,33
	18,2
	A
	4
	1,2
	U
	0
	2,4
	E

	
	
	21-04
	1
	6,0
	E
	3
	1,2
	I
	2
	2,8
	E

	
	
	23-08
	1
	25,0
	A
	4
	1,2
	A
	4
	4,4
	A

	
	
	24-08
	1
	22,0
	A
	4
	1,2
	A
	4
	4,4
	A

	
	
	26-05
	1
	2,0
	I
	2
	1,2
	E
	3
	2,7
	E


Avaliando as afinidades, foi construído o diagrama de configuração, visando aproximar o máximo possível as afinidades A e E, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8: Diagrama de configuração

Fonte: elaborado pelo autor

Na etapa de proposição das opções de layout, foram construídas duas opções de layout que buscam satisfazer as afinidades e restrições encontradas. Na opção 1 o espaço de valor agregado (ocupado por áreas produtivas) aumentou para 59%, enquanto na opção 2 passou para 56%.

Na opção 1 foi suprimida a área de terceirização para expansão das áreas de fabricação de calotas e polimento, a distribuição de serviços foi colocada o mais próximo possível às UPE’s de maior afinidade (almoxarifado, preparação, pintura de acessórios e expedição) levando em conta as restrições, os almoxarifados de chapas foram colocados o mais próximo possível do setor de preparação respeitando as afinidades, o setor de fabricação de chassis foi alocado ao lado do setor de carretas visando minimizar movimentações, a serra foi trazida para o lado do recebimento visando maior aproximação a distribuição de serviços e da entrada da empresa para recebimento de tubos, o estoque de carretas prontas foi deslocado para o lado do setor de carretas buscando aumentar o espaço de passagem, e as áreas de apoio (administração da produção, qualidade e planejamento) foram deslocadas para junto das demais áreas de apoio no prédio anexo fora da área fabril. A Figura 9 mostra a opção 1 e a Figura 10 mostra a opção.
A diferença encontrada entre a opção 1 e a opção 2 é a união das UPE’s  07 e 22 em um espaço único já que as mesmas realizam as mesmas operações. A área da UPE 07 que foi suprimida foi alocada como área de expansão para períodos de alta demanda em tanques e pasteurizadores.
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Figura 9: Opção 1 de layout
Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 10: Opção 2 de layout
Fonte: elaborado pelo autor

Para a escolha da melhor opção de layout, a equipe de trabalho deste estudo tomou sua decisão baseada em duas ferramentas: a análise do fluxo de materiais e a análise dos pontos positivos/negativos. Após a análise dessas duas ferramentas optou-se pela opção 2 devido a esta minimizar o fluxo, em especial de carretas e tanques devido a união do setor de calotas em uma única UPE.
5. Conclusão
A conclusão apresenta algumas considerações finais sobre o trabalho. O presente trabalho teve como objetivo geral: propor melhorias no fluxo produtivo da empresa através de uma modificação de layout, utilizando a metodologia Fac Plan. Os objetivos específicos foram baseados na metodologia proposta, iniciando com a coleta de informações, partindo para o desenvolvimento da estratégia de atuação, e então sugerir opções de layout e selecionar a mais apropriada.

A revisão bibliográfica abordou inicialmente conceitos sobre layout industrial, passando para os tipos de arranjo físico (funcional, celular, em linha e fixo), apresentando suas vantagens e desvantagens. Na seqüência foi pesquisado sobre as abordagens de planejamento de layout, destacando aspectos quantitativos e qualitativos, e sobre a metodologia Fac Plan mostrando características, como níveis, fases e etapas de execução. Por fim, foi abordada a influência do layout na gestão industrial e de pessoas.

O capítulo 3 apresentou uma descrição da empresa, seus produtos, clientes e fluxo de materiais. Na seqüência foi apresentada a proposta de metodologia para execução do estudo, e neste momento, apresento-se o método selecionado para a realização do planejamento do layout.

O estudo de caso apresentou a execução do projeto de layout com base na metodologia Fac Plan. A execução do projeto teve como resultado a implementação de um layout híbrido, com UPE’s com foco no processo e outras com foco no produto. Duas opções de layout foram construídas a partir das afinidades entre UPE’s calculadas, as quais foram avaliadas através da análise do fluxo de materiais e da análise dos pontos positivos/negativos. Com base nessas duas avaliações a equipe de trabalho apontou a segunda opção como melhor alternativa. Com o novo layout obteve significativa minimização na movimentação de material, em especial, entre os almoxarifados de chapas e o setor de corte (preparação).
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Produto ou Linha








Celular





Funcional ou por processo





Fixo ou Posicional





variedade





Setor de preparação (corte, dobra e estampagem de peças).





Montagem





Solda





Serralheria





Acabamento Final





Caldeiraria





Pintura (aço carbono)





Ácido e lavagem/Polimento (aço inox)





Carretas





Lavadoras





Tanques





Pasteurizador










