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LINS, P. S.  Método de projeto de Layout integrado à Produção mais Limpa (P+L): 
uma estratégia de implementação aplicada em pequenos negócios do setor moveleiro. 
372 f. il. 2024. Tese (Doutorado) – Escola Politécnica da UFBA, Universidade Federal 
da Bahia, Salvador, 2024.  
 

RESUMO 
 
Esta tese defende o desenvolvimento do método de projeto de Layout integrado à 
Produção mais Limpa (P+L) como estratégia para implementar a P+L, e teve como 
foco de aplicação pequenos negócios do setor moveleiro. Para isso, identificou, 
analisou e elaborou parâmetros de integração entre métodos de projeto de layout e 
de implementação da P+L; aplicou e avaliou o método em pequenos negócios do setor 
moveleiro; e analisou a minimização das perdas produtivas relacionadas a recursos 
naturais e desperdícios de processo nos estudos de caso (EC1 e EC2). Trata-se de 
pesquisa aplicada qualitativa e quantitativa, de caráter exploratório. Foi desenvolvida 
em quatro momentos categorizados como Inspiração (1), Idealização (2), 
Implementação (3) e Intervenção (4); em 4 fases, fundamentação teórica (A), 
desenvolvimento (B), aplicação (C) e avaliação (D). A fase A incluiu levantamento, 
organização e análise dos dados. Na fase B identificaram-se (i) parâmetros e pontos 
de convergência entre fatores de projeto de layout e critérios para implementar a P+L, 
(ii) o desenvolvimento conceitual do método e (iii) a prototipação formal. Parte da Fase 
C foi o EC1 em indústria moveleira em Palhoça (SC); a outra aplicação foi o EC2 
realizado em Maceió (AL) para avaliar o método, fase D. No EC1, os desperdícios em 
áreas e fluxos foram mapeados e minimizados, a área para estoques, para material 
em processo e as linhas de fluxos de abastecimento foram melhoradas e reduzidas 
em 25,59%, 72,69% e em 46,24% respectivamente, com reflexos positivos para a área 
de produção que foi ampliada em 33,33%. As áreas para descarte de materiais foram 
eliminadas e as destinadas a subprodutos para reuso/reciclo interno/externo foram 
reduzidas em 51,69 % com a alocação integrada de coletores e estantes nos centros 
de produção, e elaboração de fluxos para subprodutos, elo inovador. No EC2, houve 
acompanhamento e análise da produção de um guarda-roupa antes do projeto e 
implementação, e verificaram-se perdas de 7,425 m2 de MDF por equívocos nos 
planos de corte e falta de visibilidade do estoque na planta, e 2,365 m2 de MDF 
descartados em aterro. A implantação do projeto de LP+L melhorou o posicionamento 
ambiental, espaço gerencial, capacitação e funções, aspectos técnicos e tecnológicos. 
A área de circulação aumentou em 35,06% com melhorias na capacidade produtiva 
da planta, na eficiência dos fluxos da produção em 19,88%, e nos fluxos de 
abastecimento em 50,99%. Houve minimização de perdas produtivas com recursos 
naturais e desperdícios de processo, implantação da coleta seletiva, reuso/reciclo, e 
redução de 32,03% em fluxos de subprodutos que passaram a ser detalhados em 
caderno técnico; as sobras de MDF passaram a ser separadas, catalogadas e 
organizadas na planta para reuso/reciclo interno, e os retalhos destinados a Ecoponto 
e reuso/reciclo externo. Os dados do EC2 confirmam que o projeto de LP+L é estratégia 
para implementar pensamento preventivo socioambiental, promover e potencializar a 
minimização de perdas produtivas com recursos naturais, evitar desperdícios em 
processos na fonte geradora, garantir segurança e inovação no ambiente de trabalho. 
 
Palavras-chave: Produção mais Limpa (P+L). Layout. Layout industrial. Arranjo físico. 
Projeto de Layout. Método de Projeto. Integração. Micro e Pequenas Empresas. 
Indústria moveleira. Setor Moveleiro. 



 
 
 

  



 
 
 

LINS, P. S. Layout design method integrated with Cleaner Production (CP): an 
implementation strategy applied in small businesses in the furniture sector. 372 f. il. 
2024. Thesis (Doctorate) - Polytechnic School of UFBA, Federal University of Bahia, 
Salvador, 2024. 
 

ABSTRACT 

 
This thesis defends the development of the Layout design method integrated with 
Cleaner Production (CP) as a strategy to implemented CP, and focussed on small 
businesses in the furniture sector. To this end, it identified, analysed and developed 
parameters for integrating layout design methods and CP implementation; applied and 
evaluated the method in small businesses in the furniture sector; and analysed the 
minimisation of production losses related to natural resources and process waste in 
the case studies (CS1 and CS2). This is an applied qualitative and quantitative 
exploratory study. It was developed in four stages categorised as Inspiration (1), 
Ideation (2), Implementation (3) and Intervention (4); in 4 phases, theoretical 
foundation (A), development (B), application (C) and evaluation (D). Phase A included 
data collection, organisation and analysis. Phase B identified (i) parameters and points 
of convergence between layout design factors and criteria for implementing CP, (ii) the 
conceptual development of the method and (iii) formal prototyping. Part of phase C 
was CS1 in a furniture industry in Palhoça (SC); the other application was CS2 carried 
out in Maceió (AL) to evaluate the method, phase D. In CS1, waste in areas and flows 
was mapped and minimised, the area for stocks, for material in process and the supply 
flow lines were improved and reduced by 25.59%, 72.69% and 46.24% respectively, 
with a positive impact on production area, which was increased by 33.33%. The areas 
for disposing of materials were eliminated and those destined for by-products for 
internal/external reuse/recycling were reduced by 51.69% with the integrated allocation 
of collectors and shelves in the production centers, and creation of flows for by-
products, an innovative link. In CS2, the production of a wardrobe was monitored and 
analysed before the project and implementation, and losses of 7,425 m2 of MDF were 
found due to mistakes in the cutting plans and lack of visibility of the stock in the plant, 
and 2,365 m2 of MDF discarded in landfill. The implementation of the LCP project 
improved environmental positioning, management space, training and functions, 
technical and technological aspects. The circulation area increased by 35.06% with 
improvements in the plant's production capacity, in the system efficiency of the 
production flows by 19.88% and in supply flows by 50.99%. There was a minimisation 
of production losses with natural resources and process waste, implementation of 
selective collection, reuse/recycling, and a 32.03% reduction in by-product flows, which 
are now detailed in a technical notebook; MDF leftovers are now separated, 
catalogued and organised in the plant for internal reuse/recycling, and scraps are 
destined for the Ecoponto and external reuse/recycling. The data from CS2 confirms 
that the LCP project is a strategy for implementing preventive socio-environmental 
thinking, promoting and enhancing the minimising production losses with natural 
resources, avoiding waste in processes at the source, guaranteeing safety and 
innovation in the workplace. 

 
Key words: Cleaner Production (CP). Layout. Industrial layout. Physical arrangement. 
Layout design. Project Method. Integration. Micro and Small Businesses. Furniture 
industry. Furniture Sector. 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

LINS, P. S. Método de proyecto de trazado integrado con Producción más Limpia 
(P+L): una estrategia de implementación aplicada a pequeñas empresas del sector 
mueblero. 372 f. ll. 2024. Tesis (Doctorado) – Escuela Politécnica UFBA, Universidad 
Federal de Bahía, Salvador, 2024. 
 

RESUMEN 
 

Esta tesis defiende el desarrollo del método de proyecto de trazado integrado con 
Producción más Limpia (P+L) como estrategia para implementar P+L, y enfocado a su 
aplicación en pequeñas empresas del sector del mueble. Para ello, identificó, analizó y 
desarrolló parámetros de integración entre métodos de proyecto de trazado y los métodos 
de implementación de P+L; aplicó y evaluó el método en pequeñas empresas del sector 
mueblero; y analizó la minimización de pérdidas de producción relacionadas con recursos 
naturales y residuos de procesos en los casos de estudio (EC1 y EC2). Se trata de una 
investigación aplicada cualitativa y cuantitativa, de carácter exploratorio. Se desarrolló en 
cuatro momentos categorizados como Inspiración (1), Idealización (2), Implementación 
(3) e Intervención (4); en 4 fases, fundamentación teórica (A), desarrollo (B), aplicación 
(C) y evaluación (D). La fase A incluyó la recopilación, organización y análisis de datos. 
En la fase B se identificaron (i) parámetros y puntos de convergencia entre los factores de 
proyecto del trazado y los criterios para implementar P+L, (ii) el desarrollo conceptual del 
método y (iii) la creación de prototipos formales. Parte de la Fase C fue EC1 en la industria 
del mueble en Palhoça (SC); la otra aplicación fue la EC2 realizada en Maceió (AL) para 
evaluar el método, fase D. En la EC1, se mapearon y minimizaron los desperdicios en 
áreas y flujos, se mejoraron el área de stocks, de material en proceso y las líneas de flujo 
de suministro y se redujeron un 25,59%, 72,69% y 46,24% respectivamente, con impactos 
positivos en el área de producción, que se amplió un 33,33%. Se eliminaron las áreas de 
disposición de materiales y se redujeron en un 51,69% las destinadas a subproductos 
para su reutilización/reciclado interno/externo con la asignación integrada de colectores y 
estanterías en los centros de producción, y la creación de flujos de subproductos, un 
vínculo innovador. En EC2 se realizó seguimiento y análisis de la producción de un 
guardarropa antes de su diseño e implementación, y hubo pérdidas de 7.425 m2 de MDF 
por errores en los planos de corte y falta de visibilidad del stock en planta, y 2.365 m2 de 
MDF desechados en vertedero. La implementación del proyecto LP+L mejoró el 
posicionamiento ambiental, la gestión del espacio, la capacitación y funciones, aspectos 
técnicos y tecnológicos. El área de circulación aumentó un 35,06% con mejoras en la 
capacidad de producción de la planta, la eficiencia de los flujos de producción en un 
19,88% y los flujos de suministro en un 50,99%. Se logró una minimización de pérdidas 
de producción con recursos naturales y residuos de proceso, implementación de 
recolección selectiva, reutilización/reciclaje y una reducción del 32,03% en los flujos de 
subproductos que comenzó a detallarse en una carpeta técnica; los sobrantes de MDF 
comenzaron a ser separados, catalogados y organizados en planta para su 
reutilización/reciclaje interno, y los retales con destino a Ecopunto y reutilización/reciclaje 
externo. Los datos de EC2 confirman que el proyecto LP+L es una estrategia para 
implementar un pensamiento socioambiental preventivo, promover y potenciar la 
minimización de pérdidas de producción con recursos naturales, evitar desperdicios en 
los procesos en la fuente generadora, garantizar la seguridad y la innovación en el entorno 
laboral. 
 

Palabras clave: Producción más Limpia (P+L). Disposición. Distribución industrial. 
Disposición física. Proyecto de trazado. Método del proyecto. Integración. Micro y 
Pequeñas Empresas. Industria del mueble. Sector del mueble. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A introdução apresenta a contextualização do trabalho e objeto de pesquisa, 

formulação do problema, hipóteses, objetivos, justificativa, lacuna, metodologia da 

pesquisa — classificação quanto à natureza, à abordagem e ao método investigativo 

e caracterização geral, delimitação, identificação das variáveis, técnicas de coleta de 

dados —, acrescido da contribuição e estrutura da tese. 

 

1.1 Contextualização do trabalho e objeto de estudo 

 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) incentivam pesquisa, 

ecoinovação, melhorias em saúde e bem-estar, produção e consumo ecoeficientes, 

ações de prevenção, reuso e reciclagem para reduzir descartes de Matérias-Primas 

(MPs) e a geração de poluentes. 

Descartes de materiais são perdas produtivas, desperdícios em processos, 

poluição ambiental e custos; provocam impacto ambiental negativo nos espaços 

físicos industriais e entorno, danos para os seres humanos e ecossistemas. As 

empresas precisam evitar a geração de poluentes ou minimizar essas perdas e 

reposicioná-las como bem social, econômico e ambiental a partir de mudanças de 

posicionamento gerencial, tecnológicas e por meio da Produção mais Limpa (P+L). 

Reduzir a geração de perdas é responsabilidade empresarial que pode ser 

compartilhada com a cadeia produtiva do setor. Elevar resíduos sólidos, emissões e 

efluentes à categoria de subprodutos1, para reuso interno ou externo, é 

responsabilidade social2 e de valor compartilhado3 quanto ao uso de recursos. 

 
1 Sobras de Matérias-Primas (MPs) ou materiais provenientes dos processos produtivos que podem 
ser separados para reuso interno ou externo, reutilizados em outros processos para gerar novos 
materiais ou produtos (Rapôso, 2014). Esses tipos de itens integram tudo que a tecnologia atual não 
conseguiu processar novamente, mas que tem valor agregado, por isso não devem ser descartados 
porque podem servir de MP para outro processo e se transformar em outros produtos. 
2 Responsabilidade Social é reação às pressões externas e não se configura como criação de valor, 
uma vez que surge no momento em que as empresas criam custos, como a poluição, e precisam 
assumir responsabilidades perante a destinação desses poluentes (Porter; Kramer, 2011a). 
3 Valor compartilhado identifica e expande as conexões entre a empresa e a comunidade, progresso 
econômico e social das comunidades circunvizinhas onde as empresas estão localizadas, o que as 
legitima perante a sociedade, e competitiva (Porter; Kramer, 2011a). Esta é uma prática que antecipa 
ações de impacto social e assume forma proativa como ajuste às práticas poluentes. 
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As empresas passam por mudanças para atender ao mercado e a 

regulamentos e normas técnicas para reduzir riscos ambientais, uso e perdas de MPs, 

água e energia as quais, quando assumem esta posição, estimulam a produção e o 

consumo com menor impacto ambiental, planos de negócios com soluções 

sustentáveis e a inovação. 

A P+L é estratégia de prevenção ambiental cujas ações estão relacionadas aos 

produtos, às atividades, aos processos e ao espaço físico de produção, e são 

orientadas à ecoeficiência e não geração de poluentes e riscos durante o processo de 

bens e serviços. Investir em P+L promove melhorias em produtos e processos, na 

infraestrutura e nas condições de trabalho; tecnologias e processos industriais mais 

limpos elevam a produtividade e tornam as atividades econômicas mais sustentáveis. 

Implementar P+L nos espaços físicos de produção, em grandes ou em 

Pequenas e Médias Empresas (PMEs) é ação que melhora a segurança e bem-estar 

para as pessoas no ambiente empresarial, reduz e aperfeiçoa o uso de recursos e 

intensifica o desempenho social, econômico e ambiental; gera pesquisa e inovação, 

treinamento e aquisição de tecnologias ecoeficientes para aumentar o aproveitamento 

de materiais, reduzir custos e o impacto ambiental dos processos. 

A minimização de perdas com a P+L se relaciona à forma como os sistemas 

produtivos e tecnologias são empregadas e como as operações são realizadas, e à 

forma com que o layout, máquinas, equipamentos e instalações estão estruturados. 

Melhorias contínuas em processos interferem positivamente em parâmetros 

ambientais, reduzem desperdícios, aumentam produtividade e capacidade produtiva. 

Novas tecnologias e procedimentos para a gestão dos recursos e a otimização 

de processos no espaço físico, infraestruturas sustentáveis e ambiente de trabalho 

inovador, promovem melhorias de indicadores socioambientais. Integrar práticas de 

P+L nos espaços produtivos contribuem para melhorar o desempenho ambiental, 

formação de pessoas e otimização de processos de abastecimento. 

O layout das instalações industriais é item avaliado em programas para a 

implantação da P+L (CNTL/SENAI.RS, 2003a; CNTL/SENAI.RS, 2003c) que visa 

entender processos de movimentação de MPs e produtos em cada etapa de produção 

e identificar a quantidade, as medidas e as direções dos deslocamentos dos produtos 

e perdas produtivas no espaço físico interno de produção (CEBDS, 2005). Entretanto, 

a literatura não indica como avaliar de modo integrado à P+L, apenas destaca esta 

necessidade sobre o layout dos espaços físicos industriais. 
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O processo de projeto de layout deve ser iniciado antes da instalação da 

empresa e do espaço físico da fábrica para a análise dos processos de produção, dos 

sistemas, áreas, setores, fluxos de materiais e pessoas. Estas ações visam melhorar 

práticas de trabalho e possibilitam que a edificação se adeque ao sistema e layout. 

Mudanças no layout interferem em linhas de fluxo, no conjunto de atividades e 

em custos. A maioria dos estudos de casos obtidos na literatura foi realizado em PMEs 

e buscaram melhorar o desempenho e elevar a produtividade de layouts em 

funcionamento. Outra questão observada é que projetos de layouts são elaborados 

também quando há mudanças de endereço da empresa por não estarem instaladas 

em prédios próprios, uma realidade de PMEs. Nesse caso, o novo projeto de layout 

adapta o sistema produtivo existente no espaço físico anterior à nova edificação, e 

busca melhorar áreas, setores e fluxos. O projeto do espaço arquitetônico das 

instalações de produção deve se adaptar ao sistema produtivo, não o contrário, o que 

provoca mudanças de layouts para adequar processos a espaços físicos. 

Boas práticas operacionais para aumentar a capacidade produtiva, alterações 

no layout, disposição de máquinas e equipamentos com menor fluxo e mudanças nas 

condições operacionais podem ser integradas para melhorar o uso e o aproveitamento 

dos recursos. O projeto de layout otimiza processos, a movimentação de pessoas e 

de materiais, o dimensionamento de áreas e setores, além de reposicionar recursos 

para reduzir tempos, movimentos e custos, bem como elevar a produtividade. 

Mudanças no layout integradas à implementação da P+L se apresentam como 

estratégia para tornar a infraestrutura física e tecnológica dos locais de trabalho 

sustentáveis e inovadoras, e pode contribuir para transformações de posicionamento 

ambiental. A integração entre projeto de layout e a P+L, então, configura-se como 

estratégia para implementar esta prática nas empresas e possibilita ampliar a área de 

estudo, a melhoria contínua do desempenho produtivo, aperfeiçoar processos e ações 

de prevenção ambiental na fonte geradora em espaços físicos de produção. 

O objeto de estudo desta tese para fins de aplicação e avaliação foram 

pequenos negócios do setor moveleiro voltados à fabricação de móveis. Foram 

escolhidos 2 Estudos de Casos (EC1 e EC2) localizados nas cidades de Palhoça (SC) 

(EC1) e Maceió (AL) (EC2) e que se inserem nesse contexto de melhorias internas 

contínuas. As investigações indicam o setor como grande consumidor de recursos 

naturais de base florestal e gerador de resíduos. 

Em pesquisas relacionadas ao setor moveleiro foram encontrados retalhos de 
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peças de madeira destinadas ao descarte e dispostos no piso em locais opostos ao 

posicionamento do acesso, o que dificultava o transporte, e junto às máquinas que 

impediam a passagem das pessoas durante o processo de trabalho; marcenarias com 

aspecto sujo e espaços físicos com pó de serra e particulados de madeira dispersos 

no ar, no chão e nas peças, o que prejudica a saúde dos trabalhadores. Além disso, 

há falta de planejamento no corte de material, despreocupação com o 

reaproveitamento, há desperdício e improviso de soluções quanto à geração de 

resíduos, ausência de coleta seletiva e destinação de resíduos para o lixo urbano. 

Essas perdas produtivas podem ser analisadas do ponto de vista das áreas, 

setores e fluxos dos processos para serem eliminadas ou reduzidas. Estudos 

realizados a mais de uma década indicam falta de planejamento do layout com foco 

na P+L, e uma lacuna de conhecimento sobre abordagens de métodos de projeto de 

layout integrado à P+L. Neste contexto se coloca o problema que se aborda nesta 

tese. 

 

1.2  Formulação do Problema 

 

Alterar produtos e melhorar processos para reduzir a poluição inclui substituir, 

minimizar usos e mudar a composição de materiais, e controlar a fonte geradora com 

(1) mudanças de entradas de materiais no processo, (2) inclusão de novas 

tecnologias, adição de automação e redefinições tecnológicas em processos, 

máquinas, equipamentos, instalações físicas, layout, condições de operações, e (3) 

boas práticas operacionais (Lagrega; Buckingham; Evans, 1994). 

O layout se insere nas mudanças tecnológicas para reduzir a poluição na fonte 

geradora. Entretanto, verifica-se falta de integração entre métodos de projeto de 

layouts e critérios, atributos e métodos para implementar a P+L visando a melhoria de 

processos, o desenvolvimento com sustentabilidade, melhores parâmetros ambientais 

e elevar a produtividade nas empresas, principalmente, em pequenos negócios. 

Pesquisas sobre métodos de projeto de layout mostraram que estão voltados 

mais para projetos de grandes empresas e novos espaços; entretanto, a maioria dos 

estudos de casos encontrados sobre layout foram para melhorar processos em PMEs 

quando a empresa já está instalada, e constatou-se pouca literatura sobre métodos 

para projetos de layouts e a ausência de estudos integrando layout e a P+L. 
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Historicamente, métodos criados para o projeto do layout desconsideram a 

minimização de resíduos sólidos, emissões e efluentes; ou, consideram apenas, o 

espaço físico para a alocação e o tratamento desses materiais, e os custos 

relacionados às exigências legais e ao armazenamento e descartes dessas perdas 

produtivas. Esses métodos não incluem a prevenção no processo para a não geração 

de poluentes e estão inseridos na abordagem de controle da poluição. 

Os métodos clássicos consideram a influência do meio ambiente externo sobre 

o espaço físico interno, consequentemente, sobre o layout; desconsideram a 

influência do ambiente interno, a configuração do layout, a alocação e descarte de 

materiais sobre a natureza e ecossistemas. 

Há, portanto, a necessidade de método de projeto de Layout integrado à P+L 

como estratégia para implementar a P+L nas empresas. Logo, a pergunta que norteia 

o problema de pesquisa é: 

 

Como integrar a Produção mais Limpa (P+L) a método de projeto de 

Layout para implementar a P+L nas empresas? 

 

1.3 Premissa4 

 

A implementação da Produção mais Limpa (P+L) nas empresas ocorre a partir 

da aplicação de método de projeto de Layout que integre a P+L durante o processo 

de execução do projeto. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

• Desenvolver método de projeto de Layout integrado à Produção mais Limpa 

(P+L) como estratégia para implementar a P+L, tendo como foco de aplicação 

pequenos negócios do setor moveleiro. 

 

 
4 Prodanov e Freitas (2013) afirmam que o raciocínio dedutivo objetiva explicar o conteúdo das 

premissas. É uma análise que parte do geral para o particular e usa silogismos e construções lógicas 

para chegar a conclusões. 
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1.4.2 Objetivos específicos 

• Identificar e analisar parâmetros de integração entre métodos de projeto de 

layout e de Produção mais Limpa (P+L). 

• Integrar os fatores de projeto de layout a critérios e atributos para 

implementar a P+L. 

• Aplicar e Avaliar o método de projeto de Layout integrado à Produção mais 

Limpa (P+L) em pequenos negócios do setor moveleiro. 

 

1.5 Justificativa 

 

A indústria moveleira de fabricação de móveis planejados e pequenos negócios 

de produção de mobiliário, marcenarias ou fábricas de móveis no Brasil possui papel 

de destaque na cadeia produtiva da madeira, relevância econômica e impacto social. 

Produzem mobiliários para o varejo e lojas de departamentos. 

A indústria moveleira teve faturamento de R$ 79,76 bilhões em 2021 e atingiu 

a 8ª posição da cadeia do país que mais gerou empregos diretos e indiretos (FIMMA 

BRASIL, 2023, online); em janeiro de 2023, em comparação a 2022, melhorou o 

desempenho em 9,2 % com impacto positivo na produção nacional após queda 

significativa em 2020, ocasionada pelo início da pandemia (Bessa, 2023, online). 

A organização, etiquetagem, controle, aproveitamento de materiais, 

padronização, planos de uso de máquinas e de cortes são práticas que minimizam 

desperdícios e custos e melhoram o desempenho em grandes empresas moveleiras, 

mas não se configuram realidade em pequenos negócios de produção de móveis sob 

medida (Rodrigo, 2023, online). Desse modo, essa realidade precisa ser analisada 

uma vez que, de acordo com Brainer (2021), no setor moveleiro do Brasil predominam 

microempresas (78,7 %) e empresas de pequeno porte (17,6 %), em seguida, as 

médias (2,0 %) e grandes (1,7 %). 

 O setor moveleiro do Brasil classifica-se, segundo o uso, em residenciais, para 

escritórios e institucionais, e pela matéria-prima predominante, de acordo com a 

Classificação Nacional de Atividades Econômicas (CNAE/IBGE), em fabricação de 

móveis com (i) predominância de madeira, (ii) de metal, (iii) de outros materiais e (iv) 

fabricação de colchões (Brainer, 2021). 

As peças acabadas podem ser divididas em oito categorias por linha de produto 

da indústria moveleira; nestas linhas de produtos os mais produzidos são móveis para 
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(i) dormitórios, majoritariamente, seguidos por: (ii) escritórios, (iii) cozinhas, copas, 

banheiros e lavanderias, (iv) sala de jantar, estofados, salas de estar, (v) institucionais, 

(vi) piscinas, terraços e jardins, e (vii) colchões (Prado, 2023). 

O segmento de móveis de madeira representa grande parte das unidades 

produtoras da indústria moveleira no Brasil. Em 2012 eram 17.530 unidades 

produtoras de mobiliários dos segmentos de madeira, metal, outros materiais e 

colchões. Considerando o ano de 2019, para efeito de comparação, o Brasil possuía 

18.592 unidades produtoras da indústria moveleira, 15.977 ou 85,93 % eram do 

segmento de móveis de madeira, 1.475 ou 7,94 %, do segmento de móveis de metal, 

684 ou 3,68 % do segmento de móveis de outros materiais, 456 ou 2,45 % eram 

unidades produtoras de colchões (Prado, 2017; Prado, 2018; Prado, 2020). 

Comparando o ano de 2019 ao de 2022, foram 725 ou 3.76 % de unidades a 

mais, passou de 18.592 para 19.317 em 2022; nessas últimas, 16.616 ou 86,02 % 

foram do segmento de móveis de madeira, 1.503 ou 7,78 % de metal, 699 ou 3,61 % 

de outros materiais e 499 ou 2,58 % de unidades produtoras de colchões (Prado, 

2023). E considerando o período de 2012 a 2022, houve aumento de 1787 ou 9,26 % 

de unidades produtoras, passou de 17.530 para 19.317 empresas. 

Em relação à empregabilidade, o setor moveleiro no Brasil apresenta dados 

relevantes e um dos mais expressivos na indústria de transformação. Comparando o 

ano de 2012, quando havia 322.821 pessoas ocupadas, ao ano de 2019, com 270.339 

pessoas ocupadas, houve redução de 16,25 % no mercado de trabalho (Prado, 2017; 

Prado, 2018; Prado, 2020). Em 2022, foram identificados 268,753 mil postos de 

trabalho (Prado, 2023), um recuo de 16,75 % em relação ao ano de 2012. Apesar da 

redução, de 2019 a 2022 não houve mudança acentuada, mas os dados refletem 

cenário inversamente proporcional ao crescimento de unidades produtoras, 

necessidade de investimentos técnicos e tecnológicos em máquinas e equipamentos, 

redução da empregabilidade, dificuldades em qualificação e capacitação. 

Quanto à quantidade de peças de mobiliários acabadas produzidas por ano 

(excluindo colchões, móveis institucionais, para piscinas, terraços e jardins), em 2012 

foram 415,666 milhões de peças e no ano de 2013, 429,879 milhões (melhor ano da 

série); houve redução na produção a partir de 2015 e retomada a partir de 2017 

chegando a 364,349 milhões de peças produzidas em 2019 (Prado, 2017; Prado, 

2018; Prado, 2020). Em 2022 foram produzidas 332,041 milhões de peças (Prado, 
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2023), um recuo de 20,12 % em relação ao ano de 2012, de 22,76 % em relação a 

2013, e de 8,87 % em relação a 2019. 

Comparando o período de 2012 a 2022, houve aumento de unidades 

produtoras, redução na empregabilidade e no quantitativo de peças produzidas no 

setor (Prado, 2017; Prado, 2018; Prado, 2020; Prado, 2023). Os dados ratificam a 

necessidade de investir em pesquisa e desenvolvimento de projetos para reduzir 

desperdícios e elevar a produtividade e a capacidade produtiva do setor. 

Os estudos de casos escolhidos, aqui definidos como EC1 e EC2, trazem a 

realidade de Microempresas (ME), com produção de móveis padronizados e sob 

medida que trabalha com o seguimento de móveis para escritórios em Palhoça (SC) 

na região Sul do Brasil (EC1); e de Microempreendedor Individual (MEI) com produção 

de móveis sob medida voltado para o seguimento residencial em Alagoas (AL) no 

Nordeste do Brasil (EC2), local de acompanhamento para descrições e análises 

integradas do processo de produção de mobiliário guarda-roupa e de coleta de 

subprodutos para análise. 

Há diferenças nas regiões relacionadas aos percentuais sobre as peças 

produzidas no Brasil. De acordo com Prado (2023), a produção de móveis e colchões, 

por região e unidade federativa, indicaram que, em 2022, a região Sul obteve o maior 

percentual equivalente a 47,8 % da produção nacional; e na sequência, o Sudeste, 

com 39,6%, o Nordeste obteve 8,7 %, o Centro Oeste 2,4 % e o Norte apresentou 

1,5% da produção. Somente o estado de Santa Catarina (SC), na Região Sul do Brasil, 

contribuiu com a produção de 12,0 % de peças. 

Segundo a Junta Comercial do Estado de Alagoas (JUCEAL, 2019; JUCEAL, 

2024), no ano de 2019, dentre as empresas de fabricação de móveis com 

predominância em madeira entre as atividades (Código CNAE 3101-2/00), o estado 

de Alagoas possuía 1.620 empresas registradas, das quais 1.262 eram Micro 

Empreendedores individuais (MEI), e na cidade de Maceió existiam 894, das quais 

717 se inseriam na mesma categoria; em 2023, a quantidade de empresas registradas 

em Alagoas aumentou para 2.604 unidades (1.945 MEI) e em Maceió passou para 

1.416 (1.085 MEI), um acréscimo de 37,79 % no estado e de 36,87 % na capital. 

Considerando a atividade econômica como a principal, e comparando os dados 

de 2019 a 2023, constatou-se um aumento de 33,75% para as unidades produtoras 

no estado de Alagoas que passou de 1068 empresas (888 MEI) em 2019, para 1.612 
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(1.310 MEI) em 2023, e na cidade de Maceió foi registrado o aumento de 36,61 %, 

passou de 575 (479 MEI) em 2019 para 907 empresas do setor (736 MEI) em 2023.  

Dados recentes coletados na plataforma do observatório Data MPE Brasil 

(SEBRAE, 2022, online) indicaram que das 196.036 empresas do estado de Alagoas, 

1.052 se dedicavam à fabricação de móveis como atividade principal (0,53%) e que 

no ano de 2021 existiam 826 pessoas empregadas nesse ramo de atividades. No 

estado de Santa Catarina, das 1.214.392 empresas, 10.171 tinham como atividade 

econômica principal a fabricação de móveis (0,83%), e no ano de 2021 eram 31.641 

empregados no setor. Este contexto justifica a escolha do EC1 e do EC2. 

Os pequenos negócios moveleiros, apesar da relevância econômica e social, 

possuem dificuldades para implementar a P+L; os marceneiros aprendem o ofício a 

partir da prática do trabalho como ajudantes dos proprietários do pequeno negócio, 

sem a fase de qualificação formal; e se evidencia nesses profissionais resistência às 

mudanças de posicionamento ambiental e quanto aos procedimentos de limpeza do 

ambiente de trabalho e minimização de descartes de materiais para a redução de 

custos. No setor faltam pessoas qualificadas em P+L e dificuldades financeiras e 

técnicas para contratar especialistas para o trabalho e em procedimentos mais limpos. 

As dificuldades financeiras prejudicam a implementação da P+L em PMEs 

moveleiras pela falta de investimento no espaço físico de produção, na edificação e 

layout, em máquinas e equipamentos ecoeficientes, na infraestrutura elétrica instalada 

e em energias mais limpas, na eliminação de riscos ambientais relacionados ao 

conforto térmico, acústico, de segurança do trabalho e proteção contra incêndios. 

Há pouca literatura sobre a formação de profissionais para o desenvolvimento 

de trabalhos técnicos de layouts integrados à P+L em pequenos negócios. Desse 

modo, o contexto apresentado acima reforça a importância de estudos voltadas às 

PMEs moveleiras para aplicar e avaliar o método, e deste método de projeto de Layout 

integrado à P+L como estratégia para implementar a P+L e contribuir com ODS. 

 

1.6 Lacuna 

 

Essa pesquisa se fundamenta em bases científicas, realizadas por meio de 

buscas por dissertações e teses na plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses 

e Dissertações (BDTD), da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (CAPES) e por meio de buscas por trabalhos científicos nas bases de dados 
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da Scopus, ScienceDirect e Web of Science. Em nenhuma das plataformas foram 

encontradas pesquisas sobre integração entre métodos de projeto de layout e P+L o 

que se configura, de acordo com Gil (2022), como originalidade e ineditismo. 

Nesta pesquisa, constatou-se que existe um número significativo de teses, 

considerando os temas isolados: “produção mais limpa” (61 teses até 2020), layout 

(349), leiaute (54), “[re]layout” (26), todas se distanciaram do foco desta tese, a 

integração. Nos estudos de casos não foram identificadas abordagens sobre layout 

e P+L associados. 

Os temas, combinados, demonstraram a lacuna existente; não foi identificada 

nenhuma obra com o foco na integração entre métodos de projeto de layout e P+L, 

tanto na BDTD quanto na CAPES, apenas os artigos publicados por esta autora com 

outros pesquisadores no âmbito desta investigação. Esse estudo é inovador e está 

alinhado às pesquisas de Lins e César (2015), de Lins et al. (2020) e Lins et al. (2021): 

- O artigo intitulado Arranjo Físico (layout) e Produção mais Limpa (P+L): uma 

Discussão Teórica (Lins; César, 2015) teve como principal resultado uma visão geral 

dos estudos existentes sobre métodos de planejamento de layout e P+L e discutiu 

possibilidades de integração para melhorar a qualidade da produção de pequenos 

negócios; indicou métodos de projeto do layout combinado ao da P+L para reduzir 

desperdícios e as distâncias percorridas durante o processamento, aumentar a 

produtividade e reduzir desperdícios de recursos naturais. 

- Lins et al. (2020) e Lins et al. (2021) identificaram 25 oportunidades de P+L 

associadas às análises dos fluxos dos processos e aos fatores de projeto de layout 

em uma empresa moveleira de pequeno porte, e as análises indicaram que associar 

P+L aos fluxos dos processos, como estratégia preventiva, conduz a novo elo entre 

melhorias ou otimização de processos e desempenho ambiental; que o processo de 

projeto de Layout integrado à P+L atinge critérios e atributos relacionados aos 

sistemas e tecnologias, promove melhorias e minimiza e/ou elimina desperdícios e/ou 

perdas produtivas, se constitui em elo inovador que contribui para superar barreiras 

técnicas e organizacionais. 

Os apêndices 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, os principais estudos 

sobre metodologias, modelos e métodos sobre P+L encontrados na Revisão 

Bibliográfica da Literatura (RBL), em artigos científicos (de 1994 a 2020), os primeiros 

estudos e métodos clássicos para projetos de layout de fábrica, e a síntese dos 

modelos e metodologias de projeto de layout encontrados na RBL com ênfase nas 
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divergências observadas em relação à P+L e que foram de maior relevância para 

elaborar o método de projeto de Layout integrado à P+L. 

Bernardo (2009, p. 1) propôs incluir considerações ambientais em projetos de 

instalações industriais; e concluiu que as metodologias clássicas não consideram a 

influência e o relacionamento entre a fábrica e meio ambiente recomendando 

pesquisas futuras para desenvolver “[...] modelos de referência para o projeto de 

instalações industriais que considerem a preservação ambiental [...]”. 

Pérez-Gosende, Mula e Díaz-Madroñero (2020) abordaram o design do layout 

das instalações como uma decisão estratégica de operações de negócios, a de mais 

relevância para a gestão da produção e engenharia industrial, e que esse tema 

emergiu como alternativa de estudos para a sustentabilidade, mas que não tem 

destaque na literatura. Para Teixeira e Canciglieri Junior (2019) existem barreiras para 

incorporar a ideia de produção sustentável nas empresas relacionadas à distinção 

sobre como iniciar mudanças e desenhar avanços no processo em curso. 

Oliveira Neto et al. (2020), Yusup et al. (2015) e Yüksel (2008) identificaram e 

listaram práticas de P+L; esses autores indicaram que práticas de layout da fábrica, 

do planejamento e controle da produção, manuseio de materiais, dos sistemas e 

tecnologias quando são associadas a questões ambientais, podem melhorar 

processos e direcionar a empresa a ações de redução de impactos ambientais. Fica 

clara a lacuna de pesquisa e a oportunidade para esta tese. 

Nas pesquisas realizadas sobre a indústria moveleira (furniture industry) e o 

setor moveleiro (furniture sector) na BDTD e na CAPES constatou-se a ausência de 

dissertações, teses e artigos com o foco na integração entre métodos de projeto de 

Layout e P+L. As pesquisas existentes abordam os temas marginalmente pois tratam 

de aspectos específicos e de forma isolada. Entretanto, os dois eixos teóricos desta 

tese abordam melhorias de processos para o aumento da produtividade de recursos. 

Outra lacuna observada foi a pouca literatura relacionada aos pequenos 

negócios do setor moveleiro que relacionam o espaço de produção e layout a 

melhorias de desempenho ambiental. Portanto, esse trabalho possui aspecto social 

relevante para mudanças de posicionamento ambiental das empresas, principalmente 

de microempreendedores individuais, microempresas e empresas de pequeno porte. 

O método de projeto de Layout integrado à P+L é uma estratégia de 

implementação da P+L, aplicado nesta tese em pequenos negócios do setor 

moveleiro, se propõe apresentar alternativas para esse problema, mas pode ser 
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aplicado em outras organizações empresariais de setores e portes diferentes e abre 

mais uma linha de pesquisa relacionando o Layout à P+L e aos ODS. 

 

1.7 Metodologia da pesquisa: classificação e caracterização geral 

 

Esta investigação, do ponto de vista da sua natureza, é pesquisa aplicada, por 

gerar conhecimentos que possuem finalidade imediata para solucionar problemáticas 

específicas da realidade local. O estudo tem caráter exploratório que amplia a 

compreensão e interações do fenômeno e objeto de estudo (Costa; Costa, 2015; 

Santos, 2018; Bernardes; Muniz Junior; Nakano, 2019). 

A pesquisa apresenta abordagem qualitativa combinada à quantitativa, por 

retratar o dinamismo entre a realidade, sujeitos e pesquisa; evidenciar a necessidade 

de integração entre diferenças e complementações (Schneider; Fujii; Corazza, 2017); 

possui aspectos subjetivos para possibilitar novas relações e desenvolvimento de 

teoria e objetivos para mensurar variáveis, parâmetros pré-estabelecidos e 

indicadores (Miguel et al. 2018; Bernardes; Muniz Junior; Nakano, 2019). 

A pesquisa foi dividida em 4 momentos: Inspiração (1), Idealização (2), 

Implementação (3) e Intervenção (4) que constituíram as 4 Fases da tese: 

fundamentação teórica (A), desenvolvimento do método de projeto (B), aplicação (C) 

e avaliação (D). O detalhamento metodológico é explicado na terceira seção. 

Para os momentos de Inspiração (1), Idealização (2) e Implementação (3) foram 

utilizados os métodos de pesquisa de Revisão Bibliográfica da Literatura (RBL) e 

Estudo de Caso (EC) para conhecimento amplo da realidade, reflexões teóricas e 

desenvolvimento de teorias (Cauchick-Miguel; Souza, 2018; Voss; Tsikriktsis; 

Frohlich, 2002). No momento da Intervenção (4), na fase da avaliação (D), foi utilizado 

método de pesquisa-ação quando o pesquisador interage com a empresa (Thiollent, 

2015) para provocar mudanças, coletar e comparar dados base com dados após a 

intervenção para a avaliação comparativa de cenários. 

Esta pesquisa está baseada em dois Estudos de Casos (ECs) de pequenos 

negócios do setor moveleiro (Microempreendedores Individuais – MEI, 

Microempresas – ME ou Empresas de pequeno porte - EPP) de produção de móveis 

padronizados e/ou sob medida. Inicialmente, na cidade de Palhoça (SC, Brasil) foram 

escolhidos dois estudos (EC1 e o EC3) e na cidade de Maceió (AL, Brasil) três estudos 

de casos (EC2, EC4, EC5). Desses estudos, apenas o EC1 e o EC2 permaneceram 
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por serem pequenas empresas de produção de móveis padronizados para escritórios 

(EC1, em Palhoça/SC) e de móveis sob medida para residências (EC2, em 

Maceió/AL) que melhor representam a realidade do setor moveleiro de pequeno porte. 

Além disso, foram escolhidos pela viabilidade técnica, permanência das atividades no 

mercado, interação e contribuição prática para aplicar e avaliar o método. 

As aplicações desta pesquisa foram delimitadas a pequenos negócios do setor 

moveleiro de produção de móveis padronizados (EC1) e sob medida (EC2). Esta 

pesquisa situa-se na grande área das Engenharias III, onde está inserido o Programa 

de Pós-graduação em Engenharia Industrial da UFBA (PEI/UFBA), na área de 

concentração Desenvolvimento Sustentável de Processos e Produtos, e na linha de 

pesquisa de Desenvolvimento de processos com ênfase em Produção limpa, 

ambiente, energia e P+L. 

 

1.7.1 Identificação das variáveis e técnicas de coleta de dados 
 

Os critérios e atributos para implementar a P+L são as variáveis relacionadas 

ao primeiro eixo temático (P+L): (1) Organização, (2) Treinamento e Pessoas, (3) 

Sistemas e Tecnologias, (4) Avaliação e Feedback (Tseng; Lin; Chiu, 2009). 

Os fatores de projeto de layout são as variáveis relacionadas ao segundo eixo 

temático (Layout): (1) Mudanças, (2) Serviços, (3) Mão-de-Obra, (4) [Eco]materiais, 

(5) Armazenamento e Espera, (6) Subprodutos, (7) Máquinas, Equipamentos e 

sistemas, (8) [Eco]edifício, (9) movimentação, (10) Expedição e Entrega. A 

especificação de cada uma dessas variáveis constará na quinta seção. 

Os critérios e atributos para implementar a P+L foram correlacionados por Lins 

et al. (2020) às análises diagnósticas sobre layout e fluxos de processos, 

estabelecendo novo elo teórico. Neste sentido, detalha-se a síntese da coleta no 

Quadro 1: 

 

Quadro 1 - Síntese e objetivos da coleta de dados. “Continua”. 

Objetivos Técnicas de coleta de dados 

Identificar e 
analisar 

parâmetros de 
integração entre 

métodos de projeto 
de Layout e de 

P+L. 

- Levantamento do estado da arte sobre P+L; 
- Levantamento do estado da arte sobre projeto de layout; 
- Análise sobre os pontos de convergência; 
- Identificação de parâmetros e pontos de integração (fatores de projeto de 
layout, critérios e atributos para a implementação da P+L); 
- Pesquisas de campo: levantamentos fotográficos e elaboração de checklist 
integrado para a coleta de dados nas empresas: EC1 e EC2. 

Integrar os fatores - Elaboração de análises diagnósticas integradas dos processos no EC1 e 
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de projeto de layout 
a critérios e 

atributos para 
implementar a P+L. 

EC2 para a análise dos parâmetros de integração a partir dos pontos de 
convergência (Layout e P+L) com foco nos processos, nas relações entre 
P+L, áreas, setores e fluxos; 
- Acompanhamento do processo produtivo para a elaboração de 
Fluxogramas de Fabricação e Montagem (FFM) no EC1 e EC2; 
- Coleta de sobras de materiais para balanço de massa com elaboração de 
mobiliário teste 1 no EC2; 
- Identificação de Pontos Críticos (PCs) e causas geradoras de desperdícios 
produtivos no layout e de materiais, água e energia; 
- Elaboração de lista de Oportunidades de P+L a partir das análises 
diagnósticas do layout integradas aos desperdícios produtivos e P+L; 
- Elaboração de Requisitos e Condicionantes de projeto integrado; 
- Criação conceitual e formal do método por meio de esboços e desenhos. 

Aplicar e Avaliar o 
método de projeto 

de Layout 
integrado à 

Produção mais 
Limpa (P+L) em 

pequenos negócios 
do setor moveleiro. 

- Aplicação de método de projeto de layout integrado à P+L no cenário base; 
- Elaboração de plantas como suporte às análises diagnósticas integradas; 
- Medição de parâmetros no layout base; 
- Elaboração de balanço de massa e/ou medição de perdas produtivas com 
mobiliário teste 1 no EC2 para avaliar, definir projeto e elaborar comparação; 
- Elaboração de alternativas de projeto no EC1 e no EC2; 
- Medição dos parâmetros no layout projetado (EC1 e EC2); 
- Avaliação comparativa entre cenário base e projetado (EC1 e EC2); 
- Apresentação e definição de projeto com a participação dos envolvidos a 
partir da comparação de parâmetros de medição (EC1 e EC2); 
- Intervenção na infraestrutura física, tecnológica e de movimentação com 
melhorias nas áreas de gestão, de armazenamento de materiais e 
subprodutos e melhoria de controles para a redução de desperdícios; 
- Análises entre layout base e projetado após projeto/intervenção e melhoria 
das inter-relações entre áreas, setores, fluxos e a P+L (EC1 e EC2). 

Fonte: Autora. 

 

1.8 Contribuição 

 

1. Método servirá como guia para orientar estudos de formação de profissionais 

em planejamento de layout para instalações de serviços, comerciais, 

institucionais e industriais, e em P+L de modo integrado; 

2. Método servirá como guia de orientação para proprietários de empresas, 

gestores e trabalhadores quanto ao planejamento das instalações e espaços 

físicos de produção com ações integradas à P+L; 

3. Método para reduzir desperdícios e perdas produtivas em áreas, setores e 

fluxos dos sistemas produtivos e na fonte geradora; 

4. Método para reduzir perdas produtivas de recursos naturais, água e energia 

nos sistemas produtivos e na fonte geradora; 

5. Contribuição teórica para a área da sustentabilidade, P+L e layout; 

6. Contribuição metodológica para as duas áreas de conhecimento que se inter-

relacionam (Layout e Produção mais Limpa); 

7. Contribuição metodológica prática para pesquisadores, professores, 

estudantes, consultores, gestores, profissionais de áreas afins e proprietários 
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de empresas para auxiliar em projetos para layouts novos e/ou em 

funcionamento para implementar a P+L de modo integrado e promover 

mudanças de posicionamento ambiental na empresa; 

8. Contribuição para cumprir com ODS 3, 6, 7, 9, 12, 15. 

9. Criação de novo elo teórico, linha de pesquisa que integra projetos de layout à 

P+L, e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). 

 

1.9 Estrutura da tese 

 

Na introdução foram apresentados a contextualização do trabalho e objeto de 

pesquisa, a formulação do problema, as hipóteses, os objetivos (geral e específicos), 

a justificativa, a lacuna, a delimitação, caracterização da pesquisa e contribuições. 

A seção 2 corresponde à Fase A da tese e foi dividida nos dois eixos temáticos, 

Produção mais Limpa (seção 2.1) e Layout (seção 2.2); apresenta os principais 

estudos e métodos sobre P+L, critérios e atributos para a implementação da P+L para 

embasar aplicações durante o processo e integrar a P+L ao processo de projeto de 

layout. Assim como, apresenta os principais estudos e métodos sobre o processo de 

projeto de layout, convergências entre os dois temas para embasar o processo de 

projeto de layout de maneira integrada à P+L. 

A seção 3 detalha o método da pesquisa, e apresenta o caminho percorrido 

durante todo o processo para cumprir os objetivos. 

A seção 4 corresponde à Fase B da tese e aborda o desenvolvimento conceitual 

e formal do método onde constam os parâmetros de integração entre layout e P+L, 

pontos de convergência e justificativas da construção teórica e gráfica.  

A seção 5 detalha o Método de projeto de Layout integrado à P+L, blocos 

temáticos, fatores que o constituem, fichas técnicas para identificar, analisar e 

implementar o projeto integrado; apresenta também Indicadores de Desempenho de 

Integração (IDI) inseridos em Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto. 

Na seção 6 corresponde à Fase C e D desta tese; são apresentadas as 

aplicações do método em pequenos negócios moveleiros, na cidade de Palhoça (SC), 

Estudo de caso 1 (EC1), e em Maceió (EC2). 

Por fim, esta tese apresenta as conclusões desse trabalho e as recomendações 

para pesquisas ou trabalhos futuros. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA (FASE A) 

 

Esta seção foi dividida nos eixos temáticos Produção mais Limpa (P+L) (seção 

2.1) e Layout (seção 2.2). A Revisão Bibliográfica da Literatura (RBL) foi apresentada 

e detalhada com foco em conceitos, métodos, metodologias, aplicações e na 

integração. 

 

2.1 Produção mais Limpa (P+L) 

 

Nesta seção 2.1, o eixo temático Produção mais Limpa (P+L) está em 

destaque:  conceitos, integração com outras atividades de negócios, abordagens e 

modelos de gestão ambiental, critérios e atributos, metodologias, modelos e métodos 

para a implementação, benefícios e estratégias para implementar a P+L em PMEs 

moveleiras e para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). 

 

2.1.1 Produção mais Limpa e integração com outras atividades de negócios 

 

Produção mais Limpa (P+L, PmaisL, PmL) é modelo de gestão ambiental 

empresarial baseada na abordagem de Prevenção da Poluição; é estratégia técnica, 

econômica e ambiental integrada a processos, produtos e serviços para minimizar os 

impactos ambientais. Teve origem no conceito de Tecnologia Limpa (Clean 

Tecnology) estimulada pela Conferência de Estocolmo (1972) que incentivou reduzir 

a poluição e o consumo de recursos, em especial, os não renováveis, e a geração de 

menos resíduos (Barbieri, 2016; CNTL/SENAI.RS, 2003b). 

Produção mais limpa (P+L) foi definida pelo Programa Ambiental das Nações 

Unidas (United Nations Environmental Programme-UNEP) em 1990 como a “[...] 

aplicação contínua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, 

produtos e serviços para aumentar a eficiência geral e reduzir os riscos para os seres 

humanos e o meio ambiente”5 (UNEP/DTIE France; Chung, 2006, p. 03). 

De acordo com Barbieri (2016), a P+L é modelo de Gestão Ambiental 

Empresarial com abordagem de Prevenção à Poluição que se caracteriza quando a 

 
5 “[...] the continuous application of an integrated preventive environmental strategy to processes, 
products, and services to increase overall efficiency, and reduce risks to humans and the environment 
[…]” (UNEP/DTIE France; Chung, 2006, p. 03). 
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empresa atua sobre produtos e/ou processos produtivos para evitar, reduzir ou 

modificar a geração da poluição em postura proativa. E tem como prioridades e 

benefícios: uso eficiente dos insumos, redução da poluição na fonte geradora, redução 

e/ou eliminação da toxidade, reuso/reciclagem interna/externa, recuperação 

energética, aumento da produtividade e redução de custos. 

A P+L se fundamenta nas operações, para reduzir a geração de resíduos, 

reutilizar e reciclar, no nível da empresa (Khalili et al., 2014). Engloba a prevenção da 

poluição, produtividade verde e ecoeficiência; promove melhorias na eficiência 

industrial, competitividade, lucratividade, redução de custos, produtividade e uso 

eficiente de recursos (UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Implementar a P+L auxilia Pequenas e Médias Empresas (PMEs) a conservar 

e reduzir o uso de recursos, melhorar o desempenho econômico, melhorar a 

empregabilidade, segurança e bem-estar de trabalhadores e comunidades locais 

(UNIDO, 2021, online); é estratégia para a produtividade, vantagem competitiva, criar 

inovação e compartilhar valor (Samper; Guiliany; Eras, 2017); ajuda PMEs a superar 

barreiras técnicas e culturais para a produção sustentável, incentiva investimento em 

treinamento, aquisição de máquinas e equipamentos eficientes, reduz custos e 

impactos ambientais (Leite et al., 2019). Apesar disso, no Brasil não há normas legais 

que incentivem a implementação da P+L (Aguilar et al., 2017). 

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) no Brasil também define P+L 

como ferramenta para a competitividade e método que visa reduzir o consumo de 

recursos, os desperdícios e a geração de resíduos (subprodutos para esta tese); e 

indica o mapeamento das etapas do processo na planta industrial ou unidade de 

operação, o monitoramento dos processos, e a análise das causas para possibilitar 

propostas de melhoria (CNTL/SENAI.RS, 2003b). 

A P+L é “[...] estratégia preventiva para minimizar o impacto da produção e dos 

produtos no meio ambiente. Os principais atores da produção mais limpa são as 

empresas, que controlam os processos [...]”6 (Fresner, 1998, p. 171, tradução da 

autora). A P+L “[...] é alcançada através da aplicação de conhecimentos, melhorando 

a tecnologia e mudando atitudes”7 (Bass, 1995, p. 57, tradução da autora). Segundo 

 
6 “Cleaner production is a preventive strategy to minimize the impact of production and products on the 
environment. The principal actors of Cleaner production are the companies, which control the production 
processes” (Fresner, 1998, p. 171). 

7 “Cleaner Production is achieved by applying expertise, improving technology and changing attidudes” 
(Bass, 1995, p. 57). 
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Khalili et al. (2014), o desenvolvimento do capital humano incentiva mudança de 

atitude e de posicionamento ambiental, fundamentais para a implementaçao da P+L. 

A P+L promove integração, é preventiva e específica ao local analisado e está 

relacionada a processos de melhoria contínua; à otimização e eficiência de recursos 

e fluxos operacionais, energéticos e de materiais com prevenção na origem; à redução 

de emissões; à qualidade da saúde e segurança do ambiente de trabalho; a melhorias 

na qualidade de produtos e serviços; à otimização de consumo de Matérias-Primas 

(MPs) e minimização do uso de recursos; ao reuso e reciclagem; à redução de 

desperdícios e de toxidades. Incentiva a aplicação de medidas organizacionais, 

visando mudanças em rotinas, boas práticas ambientais e reduções na fonte geradora 

(Schneider, et al, 2018; Lagrega; Buckingham; Evans, 1994; Guimarães; Severo; 

Senna, 2015; Guimarães, et al, 2013a; Guimarães, et al, 2013b). 

A P+L analisa o processo produtivo do ponto de vista técnico, econômico e 

ambiental “[...] como um macrossistema que converte entradas em saídas que não 

agridam ao meio ambiente [...]”, identifica oportunidades para a melhoria contínua da 

eficiência e desempenho ambiental sem elevar custos, por meio de visão sistêmica 

que permite a interação de todos os elementos (Silva; Medeiros, 2006, p. 414); utilizar 

estratégias e investimento em P+L está diretamente relacionada às melhorias de 

performance organizacional das empresas (Guimarães; Severo; Senna, 2015; 

Guimarães, et al., 2013a; Guimarães, et al.,2013b). 

Aspectos sociais e ambientais são inseparáveis e as empresas precisam 

aprender a “[...] viver melhor, consumindo menos [...]” recursos (Krucken, 2009, p. 14); 

de acordo com a NR-25 (2011), são responsáveis pelas perdas produtivas desde a 

coleta à disposição final; e pela redução da geração dessas perdas. 

Questões socioambientais vêm influenciando as indústrias quanto às 

modificações nos processos produtivos para atingir objetivos sustentáveis, 

incentivando o interesse por pesquisas na área da P+L (Giacchetti; Aguiar, 2015). 

O princípio da antecipação e da prevenção da P+L pode ser introduzida nas 

empresas por meio da identificação prévia das causas geradoras dos problemas 

ambientais, para evitar ações corretivas para os impactos ambientais causados pelos 

processos produtivos (Kiperstok et al., 2002). 

As empresas precisam reposicionar o resíduo da condição de perda produtiva 

para bem econômico e de valor social a partir da gestão compartilhada, cooperação, 

tecnologias limpas e não geração (Puga et al., 2018; BRASIL, 2010). 
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A P+L não é “[...] opção autônoma, mas deve ser integrada em todas as 

atividades de desenvolvimento de negócios para melhorar a qualidade de vida [...]”, 

promover visão holística dos recursos, produção, economia e do meio ambiente, além 

de abordagem integrada dos sistemas de gestão da qualidade, P+L e sistemas de 

gestão ambiental (Kjaerheim, 2005, p. 329); é componente importante da Ecologia 

Industrial (EI) e deve ser implantada no nível operacional (Basu; van Zyl, 2006). 

A P+L é parte integrante do design do produto e da engenharia do processo; é 

inovação desenvolvida na empresa e caracteriza-se por ações implementadas que 

tornam o processo mais eficiente no emprego de insumos gerando mais produtos e 

menos desperdícios e resíduos (CNTL/SENAI-RS, 2003a). 

Para a P+L a eficiência na produção consiste em (1) otimizar o uso dos recursos 

materiais, energia e água, nas etapas do ciclo produtivo, e conservar os recursos 

naturais e energia; (2) gestão ambiental para minimizar impactos sobre o meio 

ambiente; e (3) desenvolvimento humano com ações para reduzir riscos para pessoas 

e comunidades, apoio ao seu desenvolvimento, eliminar MPs tóxicas, reduzir 

quantidade e toxicidade de emissões e desperdícios, reduzir impactos ambientais ao 

longo do ciclo de vida do produto (UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 

2002; UNIDO, online). 

Práticas de P+L reduzem níveis de poluição e desperdícios, minimizam riscos 

ambientais para pessoas e meio ambiente. Além disso, reduzem os custos para 

produzir relacionados a riscos e ineficiências produtivas, promovem o aumento da 

produtividade, facilitam o uso eficiente de recursos, melhorias na qualidade e 

segurança de produtos e serviços, e facilita implantar Sistemas de Gestão Ambiental 

(SGA) e acordos multilaterais por convenções internacionais para preservar o meio 

ambiente (UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Pela visão preventiva, o setor de compras tem papel estratégico para a P+L e 

pode incentivar compras de MPs em fornecedores sustentáveis e que facilitem a 

rastreabilidade (Dassan et al., 2015). A P+L está ligada às relações e elos da cadeia 

de suprimentos, com ênfase na Gestão da Cadeia de Abastecimento Verde (Green 

Supply Chain Management-GSCM) (Jabbour; Arantes; Jabbour, 2013). 

Giannetti et al. (2020) analisaram a P+L sob o ponto de vista dos ODS e 

concluíram que a maioria das pesquisas conseguiram atingir os ODS 12 e 9, mas 

mostraram conexões com os demais; afirmaram a necessidade de cooperação, de 

interações e conexões práticas entre P+L, ODS e sustentabilidade de modo integrado. 
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2.1.2 Critérios e atributos para a implementação da P+L 
 

Tseng, Lin e Chiu (2009) estudaram a hierarquia de níveis, critérios e atributos 

para a efetiva implementação da P+L. Os critérios utilizados foram: Organização [1], 

Sistemas e Tecnologias [2], Avaliação e Feedback [3], Treinamento e Pessoas [4] 

(Figura 1). No critério Organização [1], a gestão da liderança, o compromisso da 

gestão, o plano estratégico e o foco no cliente são importantes atributos relacionados. 

Esse critério posiciona a organização em relação aos seus clientes, concorrentes, 

partes interessadas e planejamento das ações. 

O comprometimento das lideranças gerenciais com a implementação da 

P+L e a inserção de política e plano ambiental no planejamento estratégico, ajuda 

a identificar requisitos ambientais de clientes e de outras partes interessadas, e 

estimula o posicionamento da organização. O planejamento estratégico deve 

conter princípios de otimização do uso de recursos que garanta a disponibilidade 

de treinamento para a implementação da P+L (Tseng; Lin; Chiu, 2009). 

 

Figura 1 - Hierarquia com níveis, critérios e atributos para a implementação da P+L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em Tseng, Lin e Chiu (2009). 
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a avaliação do ciclo de vida (ACV) dos produtos foram importantes atributos 

relacionados (Tseng; Lin; Chiu, 2009); destaca-se análises de processos, ações e 

tecnologias limpas para o aperfeiçoamento da eficiência ambiental e as parcerias com 

fornecedores como facilitadoras para investimentos em melhorias ambientais. 

Quanto ao critério Avaliação e Feedback [3], Tseng, Lin e Chiu (2009) 

abordaram a medição e avaliação de desempenho interno, externo e a melhoria 

contínua. E em relação ao critério Treinamento e Pessoas [4], chamaram atenção para 

a cultura organizacional, necessidade de treinamento para promover o aprimoramento 

em P+L, mudança cultural e o envolvimento dos funcionários com o projeto de 

implementação da P+L na empresa. Esses critérios e atributos foram utilizados como 

variáveis nesta tese para promover integração da P+L aos fatores de projeto de layout. 

 

2.1.3 Métodos e modelos para a implementação da P+L 
 

2.1.3.1 Ordem de prioridade e técnicas para a minimização de resíduos 

 

O Escritório de Pesquisa e Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos 

(United States Environmental Protection Office of Research  and Agency - EPA) 

publicou o primeiro documento intitulado Waste Minimization Opportunity Assessment 

Manual (EPA, 1988), manual para avaliar oportunidades de minimização de resíduos 

contendo diagrama com a ação prioritária de redução na fonte (Figura 2) e técnicas 

para minimizar resíduos (Figura 3), até hoje utilizadas. 

 

Figura 2 - Ordem de prioridade para a minimização de resíduos 

 

 

Fonte: Autora com base em EPA (1988, p. 2). 

MINIMIZAÇÃO DE RESÍDUO 
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A Figura 3 mostra técnicas para minimizar resíduos (EPA, 1988). As mudanças 

de configuração nos produtos e os controles na fonte (mudanças de materiais, de 

tecnologia e boas práticas operacionais) são reduções na fonte geradora. 

 

Figura 3 - Técnicas de minimização de resíduos 

 

 

Fonte: Autora com base em EPA (1988, p. 2). 
 

O layout está inserido dentre as medidas de reduzir a poluição na fonte 

geradora, controle na fonte e mudança de tecnologia (mudanças de processos, de 

equipamentos e tubulações, automação e de configurações operacionais); e se 

relaciona com boas práticas operacionais (medidas de processos, prevenir perdas, 

práticas de gerenciamento, segregação de fluxos de resíduos, melhoria do manuseio 

de materiais e programação da produção). Essas técnicas foram relacionadas aos 

fatores de projeto de layout. 
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2.1.3.2 Procedimentos de Avaliação e Minimização de resíduos 

 

A Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (United States 

Environmental Protection Office of Research and Agency - EPA) apresentou em 1988 

o primeiro documento com procedimentos constituído de 4 fases para avaliar e 

minimizar resíduos, Figura 4. 

 

Figura 4 - Procedimentos de Avaliação e Minimização de resíduos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em EPA (1988, p. 4). 
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O documento da Figura 4, criado pela EPA (1988), é considerado o primeiro 

conjunto de procedimentos ou o primeiro método para alcançar a P+L. A EPA (1992) 

criou também o Programa de Prevenção da Poluição apresentado na Figura 5. 

 

Figura 5 - Programa de Prevenção da Poluição (EPA, 1992) (visão geral) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora (tradução nossa) com base em EPA (1992). 
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A EPA (1992) desenvolveu guia com procedimentos para Programas de 

Prevenção à Poluição de instalações (Facility Pollution Prevention Guide) em 1992 e 

apresentado na Figura 5, composto por 11 etapas divididas em 25 subetapas. 

As etapas têm relação com as metodologias de projeto de layout nos aspectos 

de definição de equipes de projeto e de objetivos, coleta e análise de dados, seleção 

de alternativas, análises de viabilidade, implementação, avaliação e medição. A 

avaliação preliminar pode retornar à primeira etapa do programa. Assim como, na fase 

de medição é possível o retorno à etapa de avaliação detalhada. Medir parâmetros 

possibilita construir dados de análise para avaliar ações e prevenir a poluição. 

 

2.1.3.3 Profitable Environmental Management (PREMA) (1996 a 2005) 

 

A Profitable Environmental Management (PREMA) - Gestão Ambiental 

Rentável. Significa tripla vitória (eficiência econômica, desempenho ambiental e 

aprendizado organizacional) e foi desenvolvida pelo GTZ-P3U da Alemanha desde 

1996; “programa GTZ P3U8 (Pilotvorhaben zur Unterstu ¨tzung umweltorientierter 

Unternehmensfu¨hrung in Entwicklungsla¨ndern (P3U)”. A PREMA consistiu em 

treinamentos e ferramentas para PMEs, para reduzir custos da poluição, melhorar 

desempenho e as capacidades organizacionais; é composto por módulos (Hicks; 

Dietmar, 2007, p. 401; GTZ-P3U, 2019, online; GTZ-P3U, 2019 online). 

Os módulos foram instrumentos que promoveram processo contínuo de 

melhoria nas empresas, desde medidas simples de Good Housekeeping até a 

introdução de instrumentos mais complexos, como o Gerenciamento de Custos 

Ambientais (EoCM) ou sistemas integrados de gestão nos campos da qualidade, meio 

ambiente e segurança do trabalho (PREMAplus) (PREMA, 2019, online). 

Tomando como base a terminologia do PREMA de Tripla vitória, o projeto de 

Layout integrado à P+L está relacionado ao desempenho ambiental (Menos 

desperdício, emissões atmosféricas e efluentes); à eficiência econômica (economia 

 
8 O P3U foi um Programa Piloto para Promover a Gestão do Meio Ambiente em países em 
desenvolvimento para promover capacidades institucionais e pessoais e aumentar a competitividade 
de micro, pequenas e médias empresas (PMEs) reduzindo o impacto ambiental industrial. O P3U foi 
implementado pelo German Technical Cooperation (GTZ) (Coorperação Técnica Alemã) vinculado ao 
German Ministry for Economic Cooperation and Development Alemão (BMZ) (Ministério para a 
cooperação econômica e desenvolvimento Alemão). Foi um programa previsto para o período de 1996 
a 2003, e se prolongou até 2005 (GTZ-P3U, 2019 online). 
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de custos e produtividade incremental) e ao aprendizado organizacional (capacidade 

aprimorada para implementar mudanças). 

 

2.1.3.4 Método de implementação da P+L – CNTL/SENAI-RS (2003a) 

 

Para implementar Programa de Produção mais limpa (P+L), o Centro Nacional 

de Tecnologias Limpas no Brasil, localizado no estado do Rio Grande do Sul 

(CNTL/SENAI-RS), elaborou em 2003 um conjunto de etapas e passos, Figura 6. 

 

Figura 6 - passos para a implementação de programa de P+L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em CNTL/SENAI-RS (2003a) 

 

O método desenvolvido pela UNIDO/UNEP/CNTL/SENAI-RS (CNTL/SENAI-

RS, 2003a) é composto de 5 etapas. A etapa 1 corresponde ao comprometimento 

gerencial, identificação de barreiras, abrangência e formação do ecotime, é a “pré-

sensibilização do público alvo (empresários e gerentes)” realizada por meio de visita 

técnica enfatizando benefícios e necessidades de comprometimento da gestão 

(CNTL/SENAI-RS, 2003a, p. 18). Nessa etapa fica claro que o foco é observar o 

comprometimento com a P+L para vencer barreiras e promover mudanças e se 

relaciona ao fator mudanças em projetos de layout. 
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Nas etapas 2, 3 e 4 ocorrem análises de processos que se relacionam com as 

análises em projetos de layout. A etapa 2 é composta pelo fluxograma qualitativo e 

quantitativo do processo, diagnóstico ambiental e de processo com dados 

quantitativos das entradas (MP, água, energia e insumos) e das saídas (resíduos, 

efluentes, subprodutos e produtos), toxidades, armazenamentos e seleção do foco da 

avaliação. Nessa etapa, o foco é identificar e diagnosticar elementos dos processos. 

Na etapa 3 é realizado o balanço material e são escolhidos os indicadores. “A 

identificação dos indicadores é fundamental para avaliar a eficiência da metodologia 

empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de produção mais limpa 

implantadas” (CNTL/SENAI-RS, 2003a, p. 24). 

Os indicadores são divididos em atuais, medidos com a avaliação, e novos a 

partir do monitoramento. O próximo passo é o de identificar causas da geração de 

resíduos e as opções de P+L (CNTL/SENAI-RS, 2003a). Os indicadores atuais são 

considerados, nesta tese, como indicadores base, e os medidos com a avaliação são 

relacionados ao projeto que servem para comparar os cenários base e projetado.  

A etapa 4 corresponde à avaliação técnica, econômica e ambiental, e à seleção 

de oportunidades de P+L. Nesse momento, fluxogramas com a geração de opções da 

P+L podem ser associados aos níveis das soluções para a P+L de LaGrega, 

Buckingham e Evans (1994) sobre gerenciamento de resíduos perigosos, redução na 

fonte, reciclagem interna e/ou externa, ciclos biogênicos ou produzidos pela ação de 

organismos vivos. E a etapa 5 corresponde ao plano de implantação e monitoramento, 

e ao plano de continuidade; nesta tese, essa etapa foi identificada como fase de 

projeto e implementação. 

 

2.1.3.5 Níveis de soluções encontradas para a P+L 

 

LaGrega, Buckingham e Evans (1994) estabeleceram níveis de soluções para 

a P+L sobre gerenciamento de resíduos perigosos que foram baseados nas técnicas 

da EPA (1988) para reduzir resíduos, já apresentadas na Figura 3. Esses autores 

destacaram que as mudanças nos processos, nos equipamento, nas condições 

operacionais e no layout são tecnológicas e visam reduzir, eliminar e/ou não gerar 

poluentes; e são de controle da poluição na fonte geradora, portanto, devem ser 

consideradas em primeiro plano (nível 1) para reduzir resíduos e emissões, Figura 7. 
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As modificações de processos incluem (1) boas práticas de P+L, (2) 

substituições de matérias-primas e (3) modificações tecnológicas; todas as 

modificações de processos se relacionam ao projeto de layout e estão inseridas dentre 

as modificações para reduzir a poluição na fonte geradora de nível 1. 

 

Figura 7 - Níveis das soluções para a P+L e níveis de projeto de layout integrados à P+L 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em CNTL/SENAI-RS (2003a); LaGrega, Buckingham e Evans (1994).  

 

Portanto, no projeto de Layout integrado à P+L, tanto as reduções na fonte 

(nível 1) quanto a reciclagem interna (nível 2) devem ser estudadas de modo integrado 

com o objetivo de não gerar poluentes que extrapolem o ambiente interno. 

Na Figura 7, as marcações na cor vermelha foram inseridas por esta autora, 

indicam que o foco do projeto de Layout integrado à P+L deve ser o nível 1 para reduzir 

desperdícios na fonte geradora, linhas traço dois pontos na cor vermelha, e o nível 2 

deve ser de reciclagem interna, linhas tracejadas na cor vermelha. A seta na cor 

vermelha indica que o projeto, as modificações no projeto do produto e na tecnologia 

estão relacionadas às modificações de processo e influenciam o layout. 

 

Primeiro nível de projeto de layout integrado à P+L (atingir o nível 1 da P+L) 

Segundo nível de projeto de layout integrado à P+L (atingir o nível 2 da P+L) 
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2.1.3.6 Gestão da P+L em PMEs 

 

Nunes et al. (2019) apresentou uma aplicação para a gestão da P+L em PMEs 

onde o objetivo central foi promover e monitorar a P+L em 5 etapas para gerar 

oportunidades preventivas; uma das etapas abordadas foi a análise do fluxo (Figura 

8) por meio de ferramentas de gestão. 

 

Figura 8 - Gestão da P+L em PMEs 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em Nunes et al. (2019) 

 

Essa aplicação não mostrou como analisar o layout e nem métricas para 

reduções de desperdícios no chão de fábrica o que ratifica a importância desta tese. 

A análise de fluxos elaborada pelos autores foi realizada por meio de ferramentas de 

gestão e se relaciona a uma das etapas de projetos para a melhoria de layout, ao fator 

de projeto mão-de-obra e serviços de gerenciamento para a melhoria contínua. 

Todas as metodologias, modelos e aplicações para implementar a P+L nas 

empresas analisam o processo base para encontrar a fonte geradora dos desperdícios 

ambientais e possibilitar gerar alternativas ou oportunidades de P+L, implementar e 

avaliar ações. Os principais estudos sobre metodologias, modelos e métodos sobre 

P+L encontrados em artigos científicos (de 1994 a 2020) estão em Apêndice 1. 

 

2.1.4 Produção mais Limpa em pequenos negócios do setor moveleiro 
 

Os pequenos negócios moveleiros, setor de aplicação desta tese, apesar da 
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relevância econômica e social, possuem dificuldades técnicas para implementar a 

P+L, consideram a legislação ambiental como barreira e não como oportunidade de 

melhoria; há resistência às ações de limpeza dos espaços produtivos; faltam pessoas 

qualificadas, há desvios e concentração de funções; não priorizavam investimentos 

em bases energéticas mais limpas nem minimizavam descartes de materiais para a 

reduzir custos (Backes, et al., 2018; Schneider; Nehme; Ben, 2006; Caetano; 

Depizzol; Reis, 2017; Leite; Pimenta, 2011). Entretanto, perdas produtivas podem ser 

analisadas do ponto de vista das áreas, setores e fluxos para serem reduzidas (Lins, 

et al., 2020; Lins, et al., 2021) com foco na P+L. 

As barreiras econômicas dificultam a implementação da P+L nas PMEs 

moveleiras (Aguilar, et al., 2017; Panameño, et al., 2019; Vieira; Amaral, 2016; Oliveira 

Neto; Shibao; Godinho Filho, 2016; Oliveira Neto, et al., 2017) e existem dificuldades 

internas que se relacionam aos aspectos gerenciais, organizacionais, de comunicação 

e técnicos relacionados à ausência de tecnologias limpas, às máquinas e 

equipamentos desatualizados, à falta de pessoal especializado e de conhecimento 

técnico sobre a P+L (Vieira; Amaral, 2016; Oliveira Neto; Shibao; Godinho Filho, 2016; 

Oliveira Neto, et al., 2017; Leite; Pimenta, 2011). Além de problemas técnicos de falta 

de infraestrutura (Oliveira Neto et al., 2017), considerados, nesse estudo, como de 

infraestrutura física interna e layout. 

Em pesquisas de campo em indústria moveleira da cidade de Palhoça (SC) 

foram encontrados espaços físicos com pó de serra e particulados de madeira 

dispersos no ar, no chão e nas peças; madeiras apoiadas em máquinas, nas colunas 

e paredes, além de falta de planejamento em cortes e reaproveitamento de materiais, 

e falta de planejamento do layout com foco na P+L (Lins, et al., 2020). 

Em pesquisas relacionadas em Arranjos Produtivos Locais do Agreste de 

Alagoas (APLs) em pequenos negócios moveleiros, foram encontrados retalhos de 

peças de madeira dispostos no piso, estocados em locais de difícil acesso para o 

transporte e em passagens entre máquinas; ambiente com aspecto sujo prejudicando 

a saúde dos trabalhadores, ausência de coleta seletiva e destinação de resíduos para 

o lixo urbano (Lins, et al., 2010a; Lins, et al., 2010b; Lins, et al., 2010c). 

Pressões ambientais com a escassez de recursos, regulatórias e de mercado 

estimulam padrões de produção e consumo de menor impacto ambiental, 

oportunidades de negócios e a inovação (Yoshimochi et al., 2015). Inovações 

ecoeficientes “[...] reduzem a quantidade de materiais e energia por unidade 
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produzida, eliminam substâncias tóxicas e aumentam a vida útil dos produtos” 

(Barbieri et al., 2010, p. 151). Estudos e aplicações da P+L promovem inovações 

ecoeficientes e estão alinhadas a padrões de menor impacto ambiental do contexto 

de produção contemporânea, principalmente em PMEs. 

A inclusão de questões ambientais em planos de negócios e cobranças por 

soluções sustentáveis são demandas que atendem a clientes que buscam materiais 

e/ou componentes reaproveitáveis no processo de fabricação que agregam valor ao 

produto, e que buscam produtos e serviços que reduzam desperdícios, poluentes e 

custos (Stefano; Ferreira, 2013; Silva; Moraes; Machado, 2015; Villar; Nóbrega Júnior, 

2014). Desse modo, é necessário conectar as “[...] circunstâncias ambientais à linha 

de ação da empresa diante do mercado” (Milan; Grazziotin, 2012, p.129) e promover 

a infraestrutura sustentável e local de trabalho inovador (BMBF, 2018); especialmente, 

em Pequenas e Médias Empresas (PMEs). 

Investimentos em P+L fornecem a base para ampliar o alcance da 

sustentabilidade (Silvestre; Silva Neto, 2014); são estratégias para melhorar a 

competitividade, garantir ganhos econômicos e ambientais, melhorar o uso de 

Matérias-Primas (MPs) e energias renováveis, ou seja, para o desenvolvimento com 

sustentabilidade; contribuem para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS) para 2030, ou seja, promovem saúde e bem-estar (ODS 3), 

ecoinovação, infraestruturas industriais sustentáveis e ecoeficientes quanto ao uso de 

recursos, tecnologias e processos mais limpos (ODS 7 e 9), padrões de produção e 

consumo que minimizem impactos negativos para o meio ambiente e seres humanos, 

previnam, eliminem e reduzam a geração de resíduos, emissões, efluentes não 

tratados, materiais e substâncias perigosas, e promovem reuso e reciclo (ODS 6 e 

12), proteção, recuperação e uso sustentável de ecossistemas (ODS 15) (Oliveira 

Neto; Shibao; Goldinho Filho, 2016; Oliveira Neto et al., 2019; ONU, 2021, online; 

IPEA, 2021, online). 

O Quadro 2, sintetiza e apresenta benefícios da implementação da P+L em 

Pequenas e Médias Empresas (PMEs) moveleiras e os tipos de estratégias para 

implementar a P+L: Ambiental (A), Econômica (E), Sistemas (S), Tecnológica (T), 

Segurança (Seg), Organizacional (O), Social (S), Legal (L).
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Quadro 2 - Benefícios da implementação da P+L em Pequenas e Médias Empresas (PMEs) moveleiras e estratégias para implementar. “Continua”. 

Benefícios da implementação da P+L em PMES moveleiras Tipos de Estratégias para implementar a P+L: Ambiental (A), Econômica (E), Sistemas 
(S), Tecnológica (T), Segurança (Seg), Organizacional (O), Social (S), Legal (L) 

01 Eliminar ou reduzir resíduos de Matérias-Primas (MPs), de 
perdas produtivas e impactos ambientais (CNTL/SENAI-RS, 
2003a; Massote; Santi, 2013; Schneider, et al. 2018); 
Eliminar ou reduzir a geração de serragem, maravalhas e 
retalhos de MDF e MDP (Hillig; Schneider; Pavoni, 2009). 

Substituir MP por resíduos de madeira (Medeiros et al., 2017). A 

Transformar resíduos (aparas de MDF) em MPs para outros processos ou para a fabricação 
de novos perfis (Leite; Pimenta, 2011); Hillig; Schneider; Pavoni, 2009). Uso de resíduos de 
madeira como MPs de entrada para a produção de partículas de aglomerado (Iritani et al., 
2015); Substituir MP por resíduos de madeira (Medeiros et al., 2017). 

A 

Aplicar Ecodesign. Mudanças em design e simplificar processos (Aguilar et al., 2017). A 

02 Eliminar ou reduzir MPs poluentes e/ou nocivas para o meio 
ambiente (CNTL/SENAI-RS, 2003a; Oliveira Neto; Shibao; 
Goldinho Filho, 2016; Caetano; Depizzol; Reis, 2017; Schneider, 
et al., 2018); Rapôso; César; Kiperstok, 2013; 
Reduzir e controlar a poluição na fonte geradora (Rapôso; César; 
Kiperstok, 2013). 

“[...] mudanças simples nas condições operacionais, no leiaute e no manuseio dos materiais” 
e transferência de tecnologia (Rapôso; César; Kiperstok, 2013, p. 19). Projeto de Layout 
integrado à P+L*. 

A 
T 
 

Avaliar a geração e eliminar poluentes perigosos (Feil; Quevedo; Schreiber, 2017) para avaliar 
e propor mudanças. 

A 

03 Adequação ambiental do produto final, do subproduto e 
embalagem visando produção sem poluição. (CNTL/SENAI-RS 
(2003a). 

Promover e incentivar a responsabilidade ambiental (Aguilar, et al., 2017; Oliveira Neto; 
Shibao; Goldinho Filho, 2016). 

A 

Avaliar uso de materiais renováveis e consumo de água (Feil; Quevedo; Schreiber, 2017). A 

04 Reduzir e otimizar o uso de MPs, recursos naturais e insumos 
(Caetano; Depizzol; Reis, 2017; Leite; Pimenta, 2011; Rapôso; 
César; Kiperstok, 2013; Massote; Santi, 2013; Aguilar, et al., 
2017; Oliveira Neto; Shibao; Goldinho Filho, 2016; CNTL/SENAI-
RS, 2003a). 

Considerar o resíduo como subproduto do processo produtivo e não como rejeito (Rapôso; 
César; Kiperstok, 2010) *. Projeto de Layout integrado à P+L* 

A 

Aplicar Ecodesign, mudanças em design e simplificar processos (Aguilar et al., 2017). A 

Avaliar o uso de materiais renováveis e o consumo de água (Feil; Quevedo; Schreiber, 2017). 
Reutilizar, reciclar ou recuperar. 

A 

05 Novos produtos (produtos verdes) (Caetano; Depizzol; Reis, 
2017). 

MPs produzidas em manejos sustentáveis de florestas e garantir a rastreabilidade da cadeia 
de custódia (Dassan, et al., 2015) 

A 

06 Diferenciar (produto eficiente quanto ao uso de recursos) (Aguilar 
et al., 2017). 

Aplicar Ecodesign, mudanças em design, reformular e modular peças, remodelar, redesenho, 
substituir materiais e simplificar processos (Aguilar, et al., 2017). 

A 

07 Otimizar o uso de materiais e reduzir a poluição, a geração de 
serragem, maravalhas e retalhos de MDF e MDP (Leite; Pimenta, 
2011; Hillig; Schneider; Pavoni, 2009). 

Transformar resíduos de aparas de MDF em MPs para outros processos; ou para a fabricação 
de novos perfis (Leite; Pimenta, 2011); Hillig, Schneider, Pavoni, 2009) 

A 

08 Reduzir emissões de dióxido de carbono com transporte de 
materiais e resíduos. Não gerar e eliminar emissões atmosféricas 
poluentes e perigosas (Massote; Santi, 2013; Schneider, et al., 
2018). 

Aplicar princípios da P+L na Cadeia Produtiva e de transportes mais limpos de materiais. 
Reduzir distâncias de deslocamentos do material, mudanças no tipo de transporte pelos de 
menor emissão de poluentes (navio), fornecedores de MDP mais próximos dos locais de 
fabricação do mobiliário (Medeiros et al., 2017). 
Avaliar a geração e a eliminação de emissões atmosféricas poluentes e perigosas (Feil; 
Quevedo; Schreiber, 2017). 

A 

09 Aumento da ecoeficiência de processos e produtos e 
minimização de perdas (Massote; Santi, 2013; Lins, et al., 2015). 
Melhoria contínua da eficiência e desempenho ambiental sem 
elevar custos (Silva; Medeiros, 2006). 

Criar e implantar software para melhorar o processo de elaboração de projeto e orçamento de 
mobiliários, modificar o layout para reduzir e racionalizar o fluxo dos processos e melhorar o 
corte de chapas (Lins, et al., 2015). Projeto de Layout integrado à P+L* 

A 
O 
T 

10 Limpeza dos espaços produtivos (Leite; Pimenta, 2011). Reduzir emissões de material particulado (Medeiros et al., 2017). Coleta seletiva. A 
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11 Diminuir riscos ambientais e respiratórios para o trabalhador com 
a redução e/ou minimização de material particulado de madeira 
no ar (Hillig; Schneider; Pavoni, 2009). Reduzir material 
particulado (Medeiros et al., 2017). 

Coleta seletiva. Mudanças ou aprimoramentos de máquinas e equipamentos. Projeto de 
Layout integrado à P+L* 

A 
T 

12 Reduzir a geração de resíduos sólidos e efluentes líquidos. 
Reduzir o fluxo de entrada e saídas de insumos, água e MPs 
(Massote; Santi, 2013). 

Ações ambientais de rotina para a redução da geração de subprodutos (Oliveira Neto, et al., 
2017). Tratamento de efluentes, a reciclagem de resíduos e reutilização de produtos (Feil; 
Quevedo; Schreiber, 2017). 

A 
O 

13 Não gerar poluentes; eliminar e/ou reduzir desperdícios de MPs 
(CNTL/SENAI-RS, 2003a; Caetano; Depizzol; Reis, 2017). 

Melhorias no ambiente interno de trabalho (Kravchenko; Pasqualetto; Ferreira, 2016). Projeto 
de Layout integrado à P+L* 

A 
O 
T 

14 

Eficiência energética na produção de bens e serviços 
(CNTL/SENAI-RS, 2003a). 

Promover e incentivar o uso de energias renováveis (Aguilar, et al., 2017; Oliveira Neto; 
Shibao; Goldinho Filho, 2016). Avaliar uso de energias renováveis e a eficiência da energia 
consumida (Feil; Quevedo; Schreiber, 2017).  

A 
T 

15 Reduzir o consumo de energia. Reduzir custos (Aguilar et al., 
2017; Hillig; Schneider; Pavoni, 2009; Massote; Santi, 2013; 
UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Promover e incentivar o uso de energias renováveis (Aguilar et al., 2017; Oliveira Neto; Shibao; 
Goldinho Filho, 2016). Avaliar uso de energias renováveis e a eficiência da energia consumida 
(Feil; Quevedo; Schreiber, 2017). Reutilizar, reciclar ou recuperar a energia a partir de 
resíduos (Medeiros et al., 2017). 

E 
A 

16 Retorno financeiro para a empresa. Melhorias operacionais e em 
lucratividade e em desempenho competitivo (CNTL/SENAI-RS, 
2003a; Leite; Pimenta, 2011; UNEP/DTIE France; Chung, 2006; 
UNEP/DTIE, 2002; Samper; Guiliany; Eras, 2017). 

Produção Eficiente e Mais Limpa (Samper; Guiliany; Eras, 2017). Layout integrado à P+L* E 

Transformar resíduos de MDF em MPs para outros processos ou para a fabricação de novos 
perfis (Leite; Pimenta, 2011; Hillig; Schneider; Pavoni, 2009). 

E 

17 Eliminar ou reduzir desperdícios produtivos e de materiais, água 
e energia (CNTL/SENAI-RS, 2003a; Caetano; Depizzol; Reis, 
2017; Massote; Santi, 2013). 

Ações de gestão ambiental associadas à P+L (Caetano; Depizzol; Reis, 2017). Projeto de 
Layout integrado à P+L* 

E 

18 Melhorias na saúde e segurança no trabalho que elevam a 
produtividade e ganhos econômicos (CNTL/SENAI-RS, 2003a). 

Projeto de Layout integrado à P+L* para melhorias na qualidade da saúde e segurança do 
ambiente de trabalho. 

E 
Sg 

19 Eliminar ou reduzir MPs nocivas e poluentes que demandam 
investimentos para recuperar e minimizar passivos do meio 
ambiente (CNTL/SENAI-RS, 2003a). 

 E 

20 Melhorias operacionais e em eficiência industrial (Leite; Pimenta, 
2011; UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Projeto de Layout integrado à P+L*. E 

T 

21 Melhorias na produtividade e uso eficiente de recursos (Hillig, 
Schneider; Pavoni, 2009; UNEP/DTIE France, Chung, 2006; 
UNEP/DTIE, 2002). 

Análise dos fluxos produtivos para facilitar a organização das áreas e setores para melhorar 
processos, o layout, e o aumento da produtividade (Lins et al., 2020) * 
Projeto de Layout integrado à P+L*. 

E 

22 Reduzir custos (Massote; Santi, 2013; Hillig; Schneider; Pavoni, 
2009; UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Análise de Custos. Projeto de Layout integrado à P+L*. E 

23 Reduzir custos (CNTL/SENAI-RS, 2003a; Caetano; Depizzol; 
Reis, 2017). 

Gerenciamento de perdas e descartes legais (CNTL/SENAI-RS, 2003a; Caetano; Depizzol; 
Reis, 2017). Análise de Custos. Projeto de Layout integrado à P+L*. 

E 

24 Romper a resistência às mudanças, às novas ferramentas de 
gestão e de barreiras técnicas e financeiras para implementar 
ações de gestão ambiental (Caetano; Depizzol; Reis, 2017). 

Novos produtos, processos e espaços físicos inovadores (Lins, et al., 2020) * 
 

T 

Ações de gestão ambiental associadas à P+L (Caetano; Depizzol; Reis, 2017). A 



62 
 

O 

25 Otimizar o layout a partir da implementação da P+L (Pereira et 
al., 2007). Melhorar processos e o layout, e aumentar a 
produtividade (Lins et al, 2020). 

Análise dos fluxos para facilitar a superação de barreiras internas e ações de redução da 
geração de perdas produtivas (Nunes et al., 2019) *. 

T 

Análise dos fluxos produtivos para organizar áreas e setores, melhorar processos e o layout, 
e aumentar a produtividade (Lins et al., 2020) *. 

T 
 

O [Re]layout para analisar áreas, setores e fluxos é estratégia para a implementação da P+L 
no setor moveleiro (Lins et al., 2021) *. 

T 
S 

26 Otimizar a utilização das MPs, reduzir perdas e melhorar a 
eficiência produtiva (Caetano; Depizzol; Reis, 2017; Rapôso; 
César; Kiperstok, 2013; Massote; Santi, 2013). 

Melhorias contínuas nas instalações físicas, distribuição e fluxos dos processos e dos 
trabalhadores (Silva et al., 2017). 

T 
S 

27 Retorno financeiro sem necessidade de investimentos; ações 
ambientais de boas práticas operacionais. Maximizar lucros 
(CNTL/SENAI-RS, 2003a; Oliveira Neto, et al., 2017; Samper; 
Guiliany; Eras, 2017). 

Produção Eficiente e Mais Limpa. Boas práticas operacionais (modificar processos, melhorar 
a organização interna, uso racional de MPs e equipamentos) (Samper; Guiliany; Eras, 2017; 
CNTL/SENAI-RS, 2003a). 

A 
T 
S 

Ações operacionais de rotina para a redução na geração de subprodutos (Oliveira Neto, et al., 
2017). 

A 
T 

28 Viabiliza melhoria continua e estratégias empresariais 
sustentáveis com parâmetros de baixa complexidade e menor 
investimento financeiro (Aguilar et al., 2017; Panameño, et al., 
2019). 

Melhores práticas tecnológicas, organizacionais e legais (NR-25, 2011). Projeto de Layout 
integrado à P+L*. 

E 
T 
O 

29 
Facilita a implementação de Sistemas de Gestão Ambiental 
(SGA). Obter a certificação ISO 14000. Acordos multilaterais 
(UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002). 

Projeto de Layout integrado à P+L* para melhorar o ambiente interno de trabalho e cumprir 
normas técnicas e de legislações nacionais e internacionais pertinentes, além de segurança 
dos trabalhadores. 

A 
E 

Sg 

30 Cumprimento de normas (SAMPER; GUILIANY; ERAS, 2017). Conformidades com regulamentos ambientais (Feil; Quevedo; Schreiber, 2017). L 

31 Melhorar o ambiente interno de trabalho (Kravchenko; 
Pasqualetto; Ferreira, 2016); Integração (Schneider, et al., 2018). 

Projeto de Layout integrado à P+L* para melhorias no ambiente interno de trabalho T 
S 
O 

32 

Melhorar a qualidade da saúde e segurança do ambiente de 
trabalho. Proteger consumidores, trabalhadores e meio ambiente 
com a redução da poluição e dos riscos ambientais 
(CNTL/SENAI-RS, 2003a; Caetano; Depizzol; Reis, 2017; 
UNEP/DTIE France; Chung, 2006; UNEP/DTIE, 2002; Schneider, 
et al., 2018). 

Projeto de Layout integrado à P+L* para melhorar a qualidade da saúde e segurança do 
ambiente de trabalho. 

A 
Sg 
T 

33 
Eliminar e reduzir a emissão de compostos orgânicos voláteis 
(COV) de produtos químicos (Tong et al., 2019). 

Uso de produtos à base de água, revestimentos verdes, mudanças tecnológicas, nas 
instalações das edificações industriais e controles da exposição aos agentes químicos (Tong 
et al., 2019). Projeto de Layout integrado à P+L* 

A 
T 

Sg 

Fonte: Autora com base na literatura apresentada. OBS: * Elo inovador entre Layout integrado à P+L
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O Desenvolvimento Sustentável (DS) tem alcance macroeconômico e a P+L 

alcance microeconômico (Khalili et al., 2014). A inclusão da dimensão tecnológica às 

dimensões cultural, ecológica, territorial e política da sustentabilidade contribui para o 

DS, e requer desenvolvimento de pesquisa e tecnologia local, ações de gestão 

sustentáveis e práticas de ecoeficiência (Sachs, 2008; Seiffert, 2014; Barbieri et al. 

2010) para melhor atender às necessidades da geração atual sem comprometer a 

capacidade de suprir gerações seguintes (ONU BRASIL, 2021, online) visando evitar 

desequilíbrios de qualquer um dos eixos do DS, equidade social, preservação 

ambiental e crescimento econômico. 

As marcenarias fazem parte da indústria moveleira cujos recursos são de base 

florestal, geradora de impactos ambientais provenientes de resíduos que são 

descartados no meio ambiente (Aguilar, et al, 2017; Caetano; Depizzol; Reis, 2017). 

Trocar a percepção de resíduos como descartes para subprodutos, como 

sobras da produção com valor econômico, e criar novos produtos a partir dessas 

sobras tanto na própria empresa com reuso/reciclo interno, quanto por meio de 

parcerias externas para reuso/reciclo externo, melhora o desempenho econômico e 

socioambiental das empresas, e em especial, das indústrias moveleiras e marcenarias 

de pequeno porte, tanto daquelas que trabalham com a produção de móveis 

planejados e padronizados ou daquelas que fazem móveis sob medida. 

A integração da P+L no início do processo de projeto de layout, em Centros de 

Produção (CPs), áreas, setores e fluxos, significa inovação para o ambiente de 

trabalho e potencializa o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS). Evitar e/ou reduzir desperdícios, perdas produtivas e ambientais, requer 

pesquisa, treinamento e trabalho integrado entre as pessoas, layout de espaços de 

produção que promova a implementação da P+L e processos de melhoria contínua.

https://capes-primo.ez133.periodicos.capes.gov.br/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Caetano%2c+Miraya+Dutra+Degli+Esposti+&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(CAPES)%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
https://capes-primo.ez133.periodicos.capes.gov.br/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=+Depizzol%2c+Daniela+Bertolini+&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(CAPES)%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
https://capes-primo.ez133.periodicos.capes.gov.br/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=+Reis%2c+Adriana+de+Oliveira+Pereira+Dos&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(CAPES)%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
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2.2 Layout 

 

Esta seção contempla o estado da arte sobre layout também denominado de 

arranjo físico de áreas de produção, segundo eixo temático. Foram abordados os 

principais conteúdos e métodos de projeto, sistemas produtivos, conceitos, objetivos 

de projetos, tipos, técnicas e ferramentas, fatores que influenciam projetos de layouts 

de áreas de produção, principais métodos de projeto e convergências entre conceitos 

de layout e P+L. 

 

2.2.1 Sistemas produtivos e conceitos de layouts de áreas de produção 
 

Sistemas produtivos são compostos por processos que adicionam valor e 

atendem aos objetivos definidos pela organização e maximizam a cadeia produtiva 

(Neumann, 2013). O sistema produtivo transforma entradas (matérias-primas e 

insumos) em saídas (produtos acabados ou serviços) úteis que devem ser planejadas 

a longo, médio e curto prazo, em atividades estratégicas, táticas e operacionais 

(Tubino, 2009). Desse modo, o sistema produtivo configura e relaciona todos os 

elementos, partes interessadas e os processos de modo coordenado para transformar 

MPs, conhecimentos e habilidades em bens ou serviços. 

A função Produção é “[...] responsável por gerar os bens ou serviços por meio 

de um ou mais processos organizados de conversão [...]” (Tubino, 2000, p. 18-19); 

cria, adiciona e entrega valor durante o processo e considera perdas, tudo aquilo que 

não agregam valor; o espaço físico é uma das condições para a produção, exercício 

das competências organizacionais e criação de valor (Chiavenato, 2014). 

O sistema é composto por produtores, produtos, processos   ̶  entradas, fluxos, 

processamento e saídas   ̶ , espaços físicos de produção, fornecedores de MPs, 

distribuidores e consumidores. Todos estão interconectados e precisam ser 

integrados de modo sustentável observando as correlações. 

Layout ou arranjos físicos das áreas de trabalho se confundem com a história 

dos ofícios mais antigos em todos os trabalhos produtivos. Têm seus alicerces na 

revolução industrial, produção em massa, linhas de montagem de Henry Ford e 

administração científica da produção de Frederick Taylor (Muther, 1955; Muther, 1978; 

Neumann; Scalice, 2015). 
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Autores como Immer (1950), Immer (1964; 1971), Reed (1971), Moore (1962), 

Valle (1975), Apple (1977), Muther (1978), Tompkins e White (1984), Olivério (1985), 

Gonçalves Filho (2001), Ivanqui (1997), Villar (2001), Slack; Chambers e Johnston 

(2002) apresentaram técnicas para manejo de materiais, modelos para a solução de 

problemas de layout ou arranjo físico, técnicas e métodos de projetos de layout 

industrial sem considerar a poluição como problemática e a necessidade de reduzir 

resíduos, emissões e efluentes; se ocuparam em melhorar áreas, fluxos e processos, 

estão inseridos na abordagem de controle da poluição, no final do processo, e 

consideram as exigências legais para alocar, desocupar áreas, tratar e descartar 

materiais poluentes como custos. 

A área de atuação de estudos sobre layout inclui diversas atividades humanas 

e processos produtivos industriais, comerciais e/ou de serviços (Maynard, 1970; Villar; 

Nóbrega Júnior, 2014). O “[...] layout das instalações é um arranjo de tudo o que é 

necessário para a produção de bens ou a entrega de serviços”9 (Saravanan; 

Arulkumar, 2015, p. 2079, tradução nossa). Entretanto, planejar o uso de áreas 

produtivas é mais frequente em ambientes industriais para a interação e o arranjo 

harmonioso de máquinas, equipamentos, de áreas e fatores de produção (Neumann; 

Scalice, 2015; Camarotto, 2006). 

Nesta tese, será utilizado o termo layout como sinônimo de arranjos físicos ou 

instalações para a produção, maneira como são organizados os recursos dentro de 

uma empresa industrial, comercial, institucional ou de serviços. 

Layout de áreas de trabalho foi definido por Muther (1978, p. 4) como “[...] 

combinação de diversos departamentos, áreas ou atividades funcionais [...]” em 

disposição que beneficie os usuários. Para Olivério (1985, p. 161-162) é o estudo 

sistemático das instalações que busca uma “combinação ótima”10 dos fatores que “[...] 

concorrem para a produção, dentro de um espaço disponível [...]” em instalações 

existentes, novas ou em planejamento; tem o objetivo de integrar e harmonizar todos 

os itens que possibilitam a atividade e depende do critério de medida de eficiência a 

ser adotado ̶ segurança, condições térmicas, lumínicas e acústicas, estética, 

 
9 “[…] facility layout is an arrangement of everything needed for production of goods or delivery of 
services […]” (Saravanan; Arulkumar, 2015, p. 2079, texto original no inglês); 
10 Somente o autor Olivério (1985) definiu layout ou Arranjo Físico como “combinação ótima” dos fatores 
de produção. É o único registro de “combinação ótima” relacionada à mensuração da eficiência das 
soluções de layout ou arranjo físico. Teoria reforçado por Villar (2001) e por Villar e Nóbrega Júnior 
(2004 e 2014). Verifica-se que os termos estão ligados à otimização. 
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racionalização de áreas, fluxos, etc. Para Ivanqui (1997) é projeto de arranjo físico, ou 

seja, um problema de análise combinatória com múltiplas soluções.  

Layout é “[...] plano mestre que integra e coordena fisicamente os cinco fatores 

da gestão industrial: homem, material, dinheiro, máquinas e mercado [...]” (Neumann; 

Scalice, 2015, p. 220); depende da operação produtiva, quantidade produzida e 

tempo. É estudo e planejamento do uso de espaços físicos empresariais, internos e 

envolventes; disposição e interações de recursos de transformação como instalações, 

tubulações, máquinas, equipamentos, materiais, informações, pessoas, capital e 

ambiente, determinam a forma e aparência com que os recursos fluem e se combinam 

para operações, produtividade e fluxos (Maynard, 1970; Muther, 1955; Chiavenato, 

2014; Marujo; Carvalho; Leitão, 2010; Villar; Nóbrega Júnior, 2014; Slack; Brandon-

Jones; Johnston, 2018; Yang et al., 2017). 

Em empresas comerciais que trabalham com a venda a varejo, o layout 

funciona como ferramenta de marketing influenciando positivamente o desempenho 

através de ações que valorizam a atmosfera da loja, a percepção de preço, o aumento 

do tempo de permanência e o aumento do consumo (Camargo; Toaldo; Sobrinho, 

2009). Para Slack, Johnston e Brandon-Jones (2018) valorizar o layout de escritórios 

possibilita e incentiva a inovação, a criatividade, projetos de desenvolvimento de 

soluções e atividades de administração da produção. 

O layout interfere em aspectos da programação da produção, em sistemas que 

garantem a qualidade, em melhorias físicas nas áreas de trabalho, sistemas de 

aproveitamento de recursos, na eficiência da gestão e fluxos; gera impacto positivo 

na produtividade, custo e sobrevivência empresarial (Santos; Gohr; Urio, 2014); 

melhora a racionalidade produtiva, segura e impacto ambiental (Yang et al., 2017). 

Melhorar o layout das instalações industriais pode impulsionar e promover 

melhorias de desempenho e competitividade e influenciar os fluxos de processamento 

por fornecer tanto a materialidade para estratégias da produção quanto a base para 

executar todos os processos (Corrêa; Corrêa, 2016; Krajewsky; Ritzman; Malhotra, 

2014). Mudanças no layout podem afetar os custos e a eficácia geral da produção, 

interferem no fluxo de materiais e de pessoas na operação, promovem melhorias na 

integração, na comunicação organizacional, facilitam a supervisão, e reduzem perdas 

com transportes, com lead time e com espaços sem uso para a produção (Slack; 

Chambers; Johnston, 2002; Silva, et al., 2015). 
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A indústria de pequeno porte negligencia a elaboração de um projeto de layout 

industrial antes de se instalar. Normalmente, se originam de sistemas de produção 

artesanais, e organizam os espaços à medida que a demanda cresce. Acomodam 

equipamentos e os recursos de produção no chão-de-fábrica e compram novos 

durante o crescimento da empresa, "[...] a racionalidade cede lugar ao empirismo e o 

uso de técnicas de planejamento de layout fica em segundo plano" (Santos; Gohr; 

Urio, 2014, p.14). A instalação de empresas sem a elaboração anterior de estudos 

sobre sistemas, processos e espaços físicos de produção causam necessidades de 

mudanças e readaptações após o início das atividades; a edificação fabril deve ser 

projetada com base no detalhamento dos sistemas de produção para possibilitar 

novos espaços, crescimento modularizado conforme o aumento da demanda, visando 

a redução de custos com deslocamentos e a gestão do produto (Rentes, 2013). 

O projeto de layout é processo complexo e deve atender aos novos objetivos 

da empresa perante o mercado (Tiberti, 2003); deve permitir ampliações, facilitar o 

crescimento, as mudanças organizacionais e físicas, e ser flexível (Villar; Nóbrega 

Júnior, 2014; Valle, 1975). Novas tecnologias, melhorias em processos no espaço 

físico da fábrica, discussões sobre as questões socioambientais e a busca contínua 

por P+L elevam os níveis de competitividade com responsabilidade socioambiental 

nos espaços físicos de produção (Lins et al., 2020). 

 

2.2.2 Objetivos de projetos de layouts 
 

O processo de projeto para o planejamento do layout de uma empresa tem 

como objetivo a otimização sistemática das instalações e dos fatores que contribuem 

para a produção em espaço físico novo ou em funcionamento; visa integrar e 

harmonizar todos os itens que beneficiem os usuários do sistema (Olivério, 1985; 

Villar; Nóbrega Júnior, 2014; Muther, 1978). 

Para Slack, Chambers e Johnston (2009) o projeto do layout deve ser iniciado 

a partir de objetivos gerais obtidos no plano estratégico de produção para todas as 

operações: (1) segurança, (2) extensão do fluxo (fluxo canalizado), (3) clareza de fluxo 

(através de marcações ou roteiros sinalizados no piso), (4) conforto da mão-de-obra, 

(5) coordenação gerencial (facilitada pela localização da mão-de-obra e 

comunicação), (6) acesso (para limpeza e manutenção), (7) uso do espaço (de piso e 

cúbico), (8) flexibilidade de longo prazo para futuras expansões. 
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Pode-se incluir como objetivos para projetos de layout: a) aproximar 

departamentos interconectados, b) melhorar e reduzir custos de movimentação e 

manuseio de materiais, c) flexibilizar e racionalizar processos, d) manutenção, e) 

adaptar recursos naturais às restrições do local, f) reduzir investimento de capital, g) 

aumentar segurança do trabalho e ergonomia; h) melhorar a eficiência energética dos 

sistemas de produção, i) melhorar a produtividade dos recursos e a criação de valor 

sustentável; e para operações de armazenamento, g) contribuir para a eficaz retirada 

de estoques, registros e atendimento de encomendas, h) sustentabilidade da cadeia 

de abastecimento (Maynard, 1970; Camarotto, 2006; Corrêa; Corrêa, 2016; Slack; 

Chambers; Johnston, 2009; Coleone; Fróes, 2019; Gaither; Frazier, 2008; Pérez-

Gosende; Mula; Díaz-Madroñero, 2020; Lamba et al., 2020). Objetivos do projeto de 

layout e estratégias para atingir esses objetivos estão relacionados no Quadro 3. 

 

Quadro 3 - Objetivos do projeto de layout 

 Objetivos do projeto de layout Estratégia para atingir os objetivos 
1  Aumento da moral e satisfação do trabalho Ordem, limpeza, sanitários, ponto 

2 Aumento da produção Através da melhoria do fluxo 

3 Economia do espaço Menor quantidade de material em processo, 
minimização de distâncias, disposição racional 

4 Redução do material em processo Através do balanceamento das linhas de produção 

5 Redução do manuseio de materiais Por meio do estudo de cada Centro de Produção, 
estudo de tempos, movimentos e ergonomia das 
estações de trabalho 

6 Redução do tempo de manufatura Através da redução das demoras e distâncias 

7 Redução das demoras Através do balanceamento da produção 

8 Redução dos custos indiretos Por meio de estudo detalhado do layout e perdas 

9 Maior utilização dos equipamentos, mão-de-obra 
e serviços 

Através da redução das distâncias e tempos 
improdutivos 

10 Melhoria da qualidade Melhoria no mapeamento dos processos de gestão e 
de produção, limpeza e organização, pesquisa de 
satisfação junto ao cliente 

11 Melhoria e facilidade de supervisão Melhoria no mapeamento dos processos e dos fluxos 
de gestão, sensoriamento remoto 

12 Menor congestionamento, retornos, 
cruzamentos, retrabalho e confusão nos 
processos 

Melhoria em áreas, fluxos de produção e 
equipamentos para movimentação de materiais, 
redução de obstruções de piso e limpeza 

13 Flexibilidade Gestão de mudanças, máquinas, equipamentos e 
instalações de fácil adaptação 

14 Facilidade para controle de custos e 
manutenção. 

Melhoria no planejamento e controle da produção, 
gestão de custos, de manutenção e de perdas 

Fonte: Autora com base em Olivério (1985, p. 169), Villar e Nóbrega Júnior (2014). Os destaques na 
cor cinza foram acrescidos pela autora desta tese. 

 

Estudos de layouts estão relacionados às necessidades de mudanças sobre 

capacidade produtiva para expandir ou retrair, segurança, reduzir riscos e melhorar o 

ambiente de trabalho, melhorar a movimentação de materiais e pessoas para reduzir 

desperdícios, introduzir inovações tecnológicas e/ou fabricação de produtos novos 

(Coleone; Fróes, 2019). Alterações no layout por menor fluxo, boas práticas e boas 
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condições operacionais, aumentam a capacidade produtiva e podem ser integradas 

para otimizar recursos e aumentar a produção (Lins; César, 2015). 

Projeto para mudanças no layout promove o [re]dimensionamento dos fatores 

de produção, reposicionamento dos recursos de transformação, aperfeiçoamento dos 

processos, serviços e da gestão operacional; influencia positivamente a produtividade 

por aprimoramento, otimiza fluxos de materiais e de estoques em processamento; 

reduz tempo de movimentação e custos (Amaral, et al., 2012; Dias; Gonçalves, 2015). 

O projeto de layout configura-se como base para a racionalização da produção e 

transformação (Villar; Porto, 2007; Slack; Chambers; Johnston, 2002). 

O “Planejamento das Instalações de uma determinada unidade produtiva 

compreende a resolução das questões: o que, quanto, onde e, como produzir” (Villar; 

Nóbrega Júnior, 2014, p. 10). Para Olivério (1985, p. 162) é preciso equacionar e 

integrar o produto da gestão pela soma de seus elementos: Produção = gestão de 

material + gestão de mão-de-obra + gestão de equipamento. Essa equação não 

contempla a sustentabilidade, a gestão ambiental ou a P+L. 

Villar e Nóbrega Júnior (2004) abordam o tema da preservação ambiental 

dentre os objetivos de projetos de layout associado ao aumento da produtividade, e a 

necessidade de análise do ciclo de vida, estudos de sustentabilidade em projetos 

industriais, e diretrizes para a gestão da sustentabilidade na instalação elétrica e 

hidráulica; não abordaram estudos para reduzir ou eliminar a geração de poluentes. 

Bernardo (2009) propôs considerações ambientais nas etapas de projeto de layout. 

Neumann e Scalice (2015) recomendaram reorganização constante do layout 

para a competitividade e eficiência do sistema diante da evolução tecnológica. E 

inserir o desempenho Ambiental com a diminuição do consumo de recursos naturais 

e da poluição, dentre os objetivos de desempenho em projetos de Unidades de 

Negócios. A inclusão da variável ambiental como objetivo de desempenho 

organizacional “[...] pode transformar o que por muito tempo foi visto como limitações 

em novas oportunidades de mercado [...]” e promover ou ampliar a competitividade 

(Neumann; Scalice, 2015, p. 61). 

A organização e localização física dos recursos de transformação 

proporcionada pelo projeto de layout podem elevar a produtividade, reduzir os custos 

de produção pela aplicação de métodos de simplificação de trabalhos, reduzir 

desperdícios com retrabalho, movimentação, estoques de peças e tempos de espera, 

proporcionar segurança para pessoas e patrimônio, proteger contra incêndios, reduzir 
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o consumo de energia e gerar vantagem competitiva (Muther, 1978; Tompkins; White, 

1984; Neumann; Scalice, 2015; Coleone; Fróes, 2019). 

Segundo Jilcha, Kitaw e Beshah (2016, p. 33) a “[...] organização do local de 

trabalho, layout do local de trabalho, gestão de recursos humanos, mudanças na alta 

gerência, participação dos trabalhadores, política e treinamento [...]” estão 

relacionadas ao espaço físico e à inovação no local de trabalho e influenciam a 

Segurança e Saúde dos trabalhadores. 

 

2.2.3 Tipos de layouts e como escolher 
 

As características do layout refletem e são determinadas pelas operações ou 

atividades de produção realizadas no espaço físico (Krajewsky; Ritzman; Malhotra, 

2014). A forma com que o layout se estrutura influencia, representa e determina fluxos 

produtivos (Lins, et al, 2021). 

As técnicas mais utilizadas para se escolher o tipo de layout estão baseadas 

nas características do processo, tamanho do lote de produção (volume) e na 

variedade de produtos. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009 e 2018), o tipo 

de layout depende do tipo de processo de manufatura ou de serviço. O Quadro 4 

apresenta o relacionamento entre tipos de processo e tipos de layout: 

 

Quadro 4 - Relação entre tipos de processo e tipos básicos de layout (arranjo físico) 

Tipos de processo de 
manufatura 

Tipos básicos de layout (arranjo 
físico) 

Tipos de processo de 
serviços 

Processo por projeto 
(Q=Pequena) 

Layout posicional, por posição 
fixa ou por projeto 

Serviços profissionais 

Por processo ou processo tipo 
Jobbing Layout funcional ou por processo 

(relação fatorial= N!) Processo por lote (batch) Loja de serviços 

Layout celular 

Processo em massa Serviços de massa 

Layout linear ou por produto 
(Q=Grande) Processo contínuo 

Fonte: Autora com base em Slack, Chambers e Johnston (2009 e 2018).  

 

A análise volume–variedade, relaciona o tipo de layout à quantidade e à 

variedade de produtos fabricados. O diagrama P-Q sobre produto-quantidade ou 

gráfico P-V, produto-volume, ajudam a escolher o tipo de layout que será utilizado ou 

a descobrir o produto mais produzido e possibilitar melhorar os fluxos desse produto. 
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Segundo Muther (1978), cada tipo de layout possui um P (Produto), Q 

(Quantidade) ou R (Roteiro) determinando o tipo que deve ser adotado. A análise 

produto-quantidade consiste na classificação e quantificação dos produtos e 

elaboração de diagrama produto-quantidade, em que o eixo vertical corresponde à 

quantidade e o eixo horizontal aos grupos de produtos e variedades. 

Essa análise possibilita saber os tipos de layouts que deve(m) ser utilizado(s), 

de modo que: a) o layout posicional (ou por posição fixa) é adotado quando o 

volume é baixo sendo mais prático mover equipamentos, máquinas e pessoal, 

fixando-se a posição do produto (Q = pequena), nesse caso o fluxo é intermitente; b) 

o layout funcional (ou por processo) é adotado quando há grande variedade de 

produtos (e não são muito volumosos) e de sequência de operações; recursos e 

processos se unem com necessidades e fluxos diferentes; os equipamentos são de 

difícil movimentação e necessitam de suprimentos ou construções especiais. Para 

Slack, Chambers e Johnston (2009 e 2018) quando o sistema produtivo é por 

processo pode gerar N alternativas e diferentes layouts, a relação é fatorial (N!); c) o 

layout linear (ou por produto) é adotado quando a variedade é baixa e o volume de 

fabricação é em grande quantidade, nesse caso, o material a ser produzido é que se 

movimenta no espaço físico de produção, o fluxo regular torna-se contínuo. 

 

2.2.3.1 Tipos de layout 

 

2.2.3.1.1 Layout posicional ou por posição fixa (project shop) 

 

O Layout posicional também pode ser denominado de layout por posição fixa 

ou por projeto (Neumann; Scalice, 2015), representado na Figura 9. 

 

Figura 9 - Layout posicional 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Autora com base em Tiberti (2003, p.10), Tompkins et al. (2013) e Neumann e Scalice (2015).  
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O layout posicional adequa-se a lotes unitários de produtos pelo tamanho ou 

baixa mobilidade. Os recursos se organizam em torno do bem a ser fabricado ou em 

torno da pessoa a ser atendida, como no caso de uma UTI (Neumann; Scalice, 2015). 

É utilizado na realização de projetos com posição fixa, como navios, prédios, aviões. 

Essa imobilidade deriva do peso, tamanho e formato. 

 

2.2.3.1.2 Layout funcional ou por processo (Job Shops) 

 

O layout por processo acomoda variedade de projetos de produto e etapas de 

processamento; produzem variedade de produtos em lotes relativamente pequenos, 

com a utilização das máquinas de uso geral, armazenadas de acordo com o tipo de 

processo; possibilitam que os Centros de Produção (CPs) se agrupem de acordo com 

a função; há movimentação do produto pelos departamentos (Neumann; Scalice, 

2015). Necessita de planejamento contínuo, programação e controle para assegurar 

quantidade ótima de trabalho em cada setor (Gaither; Fraizer, 2008), Figura 10. 

 

Figura 10 - Layout por processo ou funcional 
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Fonte: Autora com base em Tiberti (2003, p.11) e Tompkins et al. (2013).  

 

2.2.3.1.3 Layout linear ou por produto (flow shop) 

 

O layout linear ou por produto é usado quando se deseja obter grandes volumes 

de produção para produtos com elevado grau de padronização, existindo sequência 

linear balanceada e agrupamento das máquinas em fluxo linear (Moreira, 2012; 

Neumann; Scalice, 2015), conforme representado na Figura 11. 

 

Figura 11 - Layout linear ou por produto 

Matéria Prima Tornear Furar Retificar Furar Montar Estoque
 

Fonte: Autora com base em Tiberti (2003, p.13) e Tompkins et al. (2013). 
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O layout linear ou por produto é usado quando se requer sequência linear de 

operações onde cada CP é responsável por parte especializada e o fluxo de pessoas 

ou materiais é balanceada para que as operações mais lentas não retardem a 

velocidade do processo (Moreira, 2012; Neumann; Scalice, 2015). 

 

2.2.3.1.4 Layout celular 

 

Em manufatura celular, as máquinas são agrupadas em células, e as células 

funcionam de forma bastante semelhante a ilha de layout por processo; produz uma 

família de peças com configurações semelhantes que necessitam das mesmas 

máquinas para serem produzidas (Gaither; Frazier; 2008). Para Villar e Nóbrega 

Júnior (2014), o layout celular utiliza a filosofia da tecnologia de grupo, sendo a 

solução mais atual para a redução dos tempos de setup e para a necessidade de 

reduzir o tamanho dos lotes na busca por flexibilidade, conforme a Figura 12. 

 

Figura 12 – Layout celular 
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Fonte: Autora com base em Tiberti (2003, p. 15).  

 

Para Neumann e Scalice (2015, p. 230 e 233), células são o agrupamento de 

produtos similares em “subunidades produtivas”. O layout celular tem como objetivo 

“otimizar a formação de famílias de peças e máquinas” e aumentar a flexibilidade. 

Tubino (2009) se refere às células como agrupamento em uma mini-fábrica. 

 

2.2.3.1.5 Layout híbrido ou mistos 

 

Para Gaither e Fraizer (2008), a maioria das instalações de manufatura usa 

uma combinação de tipos de layout em que os departamentos são organizados de 

acordo com o tipo de processo. 
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2.2.4 Técnicas e ferramentas para projetos de layout 
 

Professores e engenheiros como Halph M. Barnes, Lillian Moller Gilbreth, e 

Harold Bright Maynard foram pioneiros na área de planejamento de instalações 

industriais e de planejamento de processos, desenvolveram em 1947, gráficos de 

operação e fluxos de processo com simbologias e definições que proporcionaram 

avanços técnicos para a área por meio do Comitê Especial de Normalização da 

American Society of Mechanical Engineers (A.S.M.E.) (A.S.M.E., 1947, online). 

A área de planejamento de layout passou a ser incluída no “processo de 

projeto” e “a disposição relativa das diversas atividades foi considerado com maior 

intensidade” na instalação das empresas (Villar; Nóbrega Júnior, 2014, p. 38). O 

Quadro 5 apresenta técnicas e ferramentas mais utilizadas: 

 
Quadro 5 - Técnicas e ferramentas utilizadas para projetos de layout 

Tipos de layout Técnicas 

Por posição fixa Análise da alocação dos recursos. Sistema Gerencial do PERT/CPM para 
sequenciar as tarefas ao longo do tempo. 

Por processos Gráficos de operações. Fluxogramas. Diagramas ou cartas de fluxos de 
processo. Cartas de fluxos de processos múltiplos. Diagramas de afinidades. 
Cartas de relacionamentos. 

Por produto Balanceamento da linha. 

Celular Análise do fluxo de produção (Fluxogramas, diagramas de fluxos, carta de 
processos múltiplos). Tecnologia de grupos. Balanceamento. Roteiros de 
Operação Padrão (ROP) 

Fonte: Autora com base em Neumann e Scalice (2015). 

 

PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique/Critical Path Method) 

é a técnica de planejamento de projetos que permite escalonar atividades, dar 

precedência, sendo possível a elaboração de gráficos e estabelecer a duração do 

projeto. Estabelecem o caminho crítico, folgas e prazo esperado de projeto. O 

mapofluxograma, as cartas De-Para ou diagrama de afinidades e de inter-relações, 

são técnicas para todos os tipos de projeto de layout (Muther, 1978). 

 

2.2.5 Fatores que influenciam o projeto de layout das instalações 
 

Fatores sociais, geográficos, ambientais, econômicos, técnicos e as inovações 

tecnológicas influenciam mudanças e, consequentemente, os projetos dos produtos e 

os layouts das empresas (comerciais, industriais, de serviços, institucionais) para a 

adaptação dos espaços às mudanças. 
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O layout é influenciado por “mudanças externas - de caráter local, industrial ou 

nacional” (Maynard, 1970, p. 33 e 49; Muther, 1955, p. 121). O layout industrial é 

problema com múltiplos objetivos e restrições, e contém aspectos objetivos, 

subjetivos, de avaliação de riscos e do valor do material a ser movimentado no espaço 

físico (Yang; Su; Hsu, 2000). Para o projeto de layout, o tipo de produto e processo, e 

o volume de produção são fatores importantes. 

Além disso, os fatores que influenciam o projeto de layout ou arranjo físico são: 

as mudanças (1), os serviços (2), a mão-de-obra (3), o material (4), a espera (5), o 

equipamento (6), o edifício (7) e a movimentação (8) (Olivério, 1985, p. 192 a 210; 

Maynard, 1970, p.37 a 49; Muther, 1955) e está representado na Figura 13: 

 

Figura 13 - Fatores que influenciam o projeto de layout (arranjo físico) 

              

 

Fonte: Autora com base em Olivério (1985, p. 192-210). 
Modificação desta autora nas setas para indicar dupla direção, acréscimo das palavras layout e 

Subproduto, setas e linha tracejadas. 

 

Os fatores que influenciam o projeto de layout foram inseridos em checklist 

contendo aspectos de aprimoramento e levantamentos de itens a serem otimizados 

para que o projeto de layout seja obtido a partir das condições aperfeiçoadas (Olivério, 

1985, p. 192 a 210; Maynard, 1970, p.37 a 49; Muther, 1955). 

O Quadro 6 apresenta as definições e características dos fatores a serem 

observadas em projetos de layout: Os fatores de projeto de layout foram utilizados 

como variáveis no método de projeto de Layout integrado à P+L. Esses fatores foram 

reelaborados e ampliados e foram integrados aos critérios e atributos para 

implementar a P+L. 
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Quadro 6 - Definições e características dos fatores a serem observados em projetos de Layout e que 
o influenciam. 

Fatores Definições e características dos fatores em projeto de layout das instalações 

1. Fator 
Mudança 

Aspectos relacionados às substituições de materiais, processos, máquinas, equipamentos, 
ferramentas, mão-de-obra, procedimentos; modificações no projeto do produto, nas 
demandas, capacidades, flutuações de quantidade; mudanças em serviços oferecidos pela 
empresa; mudanças internas e externas; mudança de Normas regulamentadoras (NR). 

2. Fator 
Serviços 

Benefícios e facilidades oferecidas pela empresa aos funcionários e clientes; vias de acesso, 
proteção da fábrica, serviços de iluminação, exaustão, ventilação, condicionamento de ar, 
aquecimento, formas de comunicação e sinalização, comunicação visual, logística, pós-
venda; serviços de qualidade, inspeção e controle; serviços de manutenção e limpeza; 
procedimentos e planejamento de papéis (ordens de serviços, de fabricação, limpeza, 
manutenção e acompanhamento interno e externo); NR. 

3. Fator 
Mão-de-obra 

Ser Humano envolvido na produção em todos os níveis hierárquicos, trabalhadores internos, 
e externos, envolvidos diretamente ou indiretamente com a produção; segurança e 
condições de trabalho, locais projetados segundo princípios da economia de movimentos, 
tempos das operações, planejamento e balanceamento de operações, segurança, 
desempenho e motivação; NR. 

4. Fator 
Material 

Características dos materiais envolvidos na produção, embalagens, quantidades, 
variedades, componentes, sequência de operações, projeto do produto e especificações; 
fornecedores; NR. 

5. Fator 
Espera 

Características de armazenamento, esperas ou demoras entre operações; localização, 
espaço, proteção e método de armazenamento; observação quanto às Normas 
regulamentadoras. Controle de estoques/vendas. Fornecedores. 

6. Fator 
Equipamentos 

Características, necessidades, requisitos de instalação e utilização, forma e processo de uso 
de máquinas, equipamentos, ferramentas, testes, eficiência homem-máquina; NR.  

7. Fator 
Edifício 

Instalações físicas (estruturais, elétricas e hidro-sanitárias); aspectos construtivos, 
estruturais e arquitetônicos, localização, vizinhança, características do solo, drenagem, 
declives, ventos predominantes, insolação, restrições legais quanto ao zoneamento e ao 
estabelecido em códigos de urbanismo e de edificações; NR. 

8. Fator 
Movimentação 

Características e requisitos de movimentação, transporte e fluxos de materiais, pessoas e 
informações envolvidos, espaços físicos necessários, material em movimentação (espera) 
na sequência do processo de fabricação, redução de transportes desnecessários ou anti-
econômicos; fluidez, obstruções, distâncias de movimentação, retornos, cruzamentos, 
compatibilidade entre localização do material, distâncias e quantidade de movimentação, 
inter-relacionamentos entre os setores para menor movimentação; NR. 

Fonte: Autora com base em Olivério (1985, p.192-210). 

 

Esses fatores foram retomados para o desenvolvimento conceitual do método 

de projeto para possibilitar a integração entre os dois eixos temáticos, P+L e Layout. 

  

2.2.6 Métodos de projeto de layout 
 

O projeto de layout pode ser para layout novo ou para o aprimoramento e 

otimização. Pode ser de soluções construtivas ou de aperfeiçoamento. 

Os princípios para o planejamento de layout são: os conceitos de inter-relações, 

grau relativo de dependência ou proximidade entre as atividades; o espaço, 

quantidade, tipo e forma dos itens a serem posicionados e o ajuste (Muther, 1978). 

Nos métodos clássicos para projetos de layout de fábrica criados entre os anos 

de 1950 e 1985 não havia preocupação com a eliminação na fonte geradora. Os 

autores Apple (1977) e Muther (1978) iniciaram a abordagem de percentuais de refugo 
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e locação de resíduos e rejeitos, mas numa visão de “fim de tubo” e de desperdícios 

inerentes aos processos industriais. 

 

2.2.6.1 Modelo de Richard Muther (1978) 

 

O modelo de Planejamento de Layout sistemático de Muther (1978), Systematic 

Layout Planning (SLP) para o planejamento de layout, é método geral de 

procedimentos com abordagem lógica e com foco no fluxo de materiais e inter-

relações e/ou interdependência. Foi baseado em estudos publicados pelo autor em 

1955 quando identificou fatores e fases do projeto de layout. As variáveis de entrada 

utilizadas para o projeto de layout são: (P) produtos fabricados ou materiais, (Q) 

quantidades ou volume de fabricação, (R) roteiro ou sequência do processo de 

produção, (S) serviços de suporte e (T) tempos de fabricação e preparo envolvidos na 

produção (Muther, 1978). A Figura 14 apresenta estrutura de fases do sistema SLP. 

 

Figura 14 – Fases do sistema SLP 
 

Tempo 

Fonte: Autora com base em Muther (1978, p. 5).  
 

 

Segundo Muther (1978) o SLP consiste de (1) estrutura de fases, (2) 

procedimentos, e (3) convenções para identificar, visualizar e classificar as atividades, 

inter-relações e alternativas de projeto de layout (arranjo físico). O SLP possui 04 

(quatro) fases para o planejamento do layout: a localização (Fase I), o layout geral 

(Fase II), o layout detalhado (Fase III) e a implantação (Fase IV), Figura 14. 

A Fase I determina a localização da área onde ocorrerá o planejamento das 

instalações; é a fase onde as informações sobre nº de andares, pé direito, 

espaçamento entre colunas e demais características construtivas e do entorno são 

identificadas. A Fase II corresponde ao layout geral, e dá origem a planos de arranjos 

de blocos, block-layout, que consistem na localização relativa de áreas, inter-relações 

Fases 

I Localização 

II Layout (arranjo físico) geral 

III Layout (arranjo físico) detalhado 

IV Implantação 
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e posição relativa entre as áreas, quando, com base nos padrões de fluxos a 

configuração geral é estabelecida. Na Fase III, o layout é detalhado, determina a 

localização de cada máquina, equipamento, suprimentos e serviços, Figura 14 e 15. 

Na Fase IV, de implantação, planeja-se cada passo, apropriação de capital, 

movimentação das máquinas, equipamentos e recursos. É quando os desenhos e as 

plantas das instalações devem ser precisos e detalhados para a implantação. O 

modelo de procedimentos é aplicado na Fase II para obter o layout geral; e, na fase 

III, para detalhar cada área ou departamento. 

 

Figura 15 - Modelo de procedimentos Systematic Layout Planning (SLP) de Muther (1978) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P (Produtos fabricados ou materiais), Q (Quantidades ou volume de fabricação), R (Roteiro ou 

sequência do processo), S (Serviços de suporte), T (Tempos de fabricação e preparo) 

Fonte: Autora com base em Muther (1978) 
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Esse método possui abordagem lógica que integra técnicas de inter-

relacionamento entre áreas ou grau de interdependência entre elas. Dá ênfase às 

fases de planejamento e de relação entre espaços com sua importância relativa 

(Neumann; Scalice, 2015). O foco é o fluxo de materiais e as inter-relações. 

Observa-se a presença do prefixo latino inter em todo o método, que exprime 

a noção de posição média ou de relação recíproca. O ponto de partida do método de 

Muther (1978) é do espaço geral para o particular da tarefa, ou seja, planeja primeiro 

a localização e o layout geral com dimensionamentos de espaços, sem considerar o 

conjunto homem-máquina, para, por último, fazer ajustes. 

Não trata sobre sustentabilidade. Embora seja muito utilizado como referência 

para novos modelos, apenas considera layouts tradicionais, coerente com o 

entendimento da época de que toda a produção gera resíduo. 

O Modelo de procedimentos Systematic Layout Planning (SLP) de Muther 

(1978) possui visão de “fim de tubo”, ou seja, quando as perdas produtivas são vistas 

como rejeitos inevitáveis do sistema. Não considera a reavaliação do processo e do 

fluxo produtivo, nem a análise do processo do ponto de vista do desperdício de 

materiais e impacto ambiental. 

 

2.2.6.2 Modelo para o processo de planejamento de instalações de James A. 

Tompkins e John A. White (1984) 

 

A Figura 16 apresenta o modelo e processo geral de planejamento de 

instalações de Tompkins e White (1984). Esse modelo é genérico e composto por 9 

atividades agrupadas em 3 fases que pode ser aplicado para projetar plantas 

industriais ou de serviços. 

As setas circundam o processo no sentido anti-horário e indicam que o 

processo é cíclico e o objetivo da planta pode ser redefinido com o intuito de efetuar 

melhorias durante o “ciclo de vida” do layout (Tompkins et al., 2013). 

Por ser um modelo genérico, cíclico e com características que incentivam a 

melhoria contínua, foi estudado para fundamentar projeto de layout com o objetivo de 

introduzir a P+L. 

Segundo Tompkins et al. (2013, p. 17), a “[...] implementação dos objetivos da 

empresa através de equipes irá assegurar que todos os membros da organização 

estejam envolvidos na realização desses objetivos”. 
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A abordagem do método é em questões estratégicas, redução de custos, 

produtividade, garantia de segurança dos funcionários e economia de energia. O 

processo de projeto parte do geral para a movimentação de materiais. É abordagem 

que se relaciona com a P+L, representada na Figura 16.  

 

Figura 16 - Processo geral de planejamento de instalações 

Fase
I

1. Defina (ou redefina)
   o objetivo da planta

2. Especifique as
    atividades primá-
    rias e de suporte
    que devem ser
    desempenhadas para
    atigir o objetivo.

3. Determine o inter-
    relacionamento entre
    todas as atividades.

4. Determine os
    requisitos de
    espaço para
    todas as
    atividades. 5. Gere planos

    alternativos
    da planta.

6. Avalie os
    planos
    alternativos
    da planta.

7. Selecione um plano
    para a planta.

8. Implemente o plano
    da planta.

9. Mantenha e adapte o
    plano da planta.

Fase
III

Fase II

 

Fonte: Autora com base em Tompkins et al. (2013, p. 15). 

 

2.2.6.3 Metodologia de Olivério (1985) 

 

A metodologia de Olivério (1985), Figura 17, tem aplicação em diversos tipos 

de empresas, incluindo PMEs, em projetos novos e em aprimoramentos de layout. 

Concentra-se no estudo dos fluxos e no dimensionamento das áreas. 

A coleta de dados é atividade básica e essencial no estudo de layout, 

informações sobre o projeto do produto e especificações, características físicas e 

químicas, quantidade e variedade de produtos e materiais, componentes e montagem, 
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tempos envolvidos e informações relacionadas a todos os fatores que influenciam o 

projeto. O estudo dos fluxos se divide em fluxo geral do edifício, nível 1, e fluxo interno 

dos departamentos, nível 2 (Olivério, 1985). 

A metodologia de elaboração de projeto de layout de Olivério (1985) está 

dividida em 4 fases conforme a Figura 17. 

 

Figura 17 - Metodologia de elaboração de layout (arranjo físico) de Olivério (1985) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em Olivério (1985).  

 

A primeira fase é a elaboração do layout geral preliminar que é elaborado com 

base em estudos do fluxo geral do edifício, de nível 1, a partir do (1) dimensionamento 

das áreas dos centros de produção definindo departamentos produtivos, auxiliares e 

serviços por meio de coleta de dados e do estudo das atividades que serão 

desenvolvidas), (2) estudo de fluxos interdepartamentais com a elaboração da carta 

de fluxo do material, (3) posicionamento de setores produtivos e auxiliares para 

racionalizar os fluxos, “[...] posicionando próximos os departamentos e serviços que 
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possuem relacionamento de trabalho”  que corresponde ao gráfico de relações de 

atividades, e (4) cálculo das áreas dos departamentos, gráfico de relações de áreas. 

A segunda fase é a elaboração do layout detalhado; a terceira é o ajuste do 

layout geral; e a quarta é o layout final. 

O estudo do fluxo geral resulta na localização dos departamentos e serviços. O 

estudo do fluxo interno dos departamentos, de nível 2, resulta na localização de 

equipamentos e instalações auxiliares de produção e no dimensionamento dos 

centros de produção sendo elaborado a partir da carta de processo. 

Para Olivério (1985, p. 216) “[...] só podemos efetuar a decisão de como integrar 

os elementos produtivos após o levantamento dos dados através da carta de 

processo”. A carta de processo simples pode ser utilizada para peça ou produto com 

poucas peças; a múltipla para produto com muitas peças ou alguns produtos com 

poucas peças; e, a carta DE-PARA, para muitos produtos e peças. 

Para o fluxo interno dos departamentos deve-se, (1) elaborar a carta de 

processo (fluxograma simples, carta de processo múltipla, carta DE-PARA/carta de 

ligações preferenciais); (2) elaborar arranjo esquemático das estações de trabalho; (3) 

estudar demoras, armazenamentos e momentos de transportes (Olivério, 1985). 

O dimensionamento de áreas deve ser estudado nos seguintes níveis (Olivério, 

1985, p. 253): (a) dimensionamento da área do centro de produção; (b) 

dimensionamento da área do conjunto de centros de produção; (c) dimensionamento 

da área departamental; (d) dimensionamento da área da fábrica. 

Segundo Olivério (1985, p. 253 e 254) o dimensionamento das áreas dos 

centros de produção é realizado para suprir necessidades do: (1) equipamento; (2) 

processo; (3) operador na operação; (4) acesso dos operadores; (5) acesso para 

manutenção; (6) acesso dos meios de transporte e movimentação; (7) das matérias-

primas não processadas; (8) das peças processadas; (8) dos refugos, cavacos, 

resíduos, etc.; (9) das ferramentas, dispositivos e instrumentos; (9) serviços; (10) e 

para o atendimento aos dispositivos legais. 

Olivério (1985) se baseou em Muther (1978) e no Método Guerchet para 

dimensionamento de áreas que considera a Superfície total (S total) como o somatório 

de 3 superfícies: a Superfície estática (Se), a Superfície de gravitação (Sg) também 

denominada de utilização (Su), e a Superfície de evolução de forma (Sev) também 

denominada de Superfície de circulação (Sc), ou seja, S total = Se + Sg + Sev. A 
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Superfície estática (Se) é a área obtida no catálogo do fabricante, é a área ocupada 

pelo elemento principal do centro de produção em projeção ortogonal horizontal. 

A Superfície de gravitação (Sg) é a utilizada ao redor dos postos de trabalho 

pelo trabalhador e material associado às operações em desenvolvimento (Sg = Se x 

N), onde N é o número de lados do equipamento que devem estar acessíveis ao 

operador. E a Superfície de evolução (Sev) é a utilizada para a movimentação e 

acesso ao centro de produção, corresponde à soma das áreas para acesso do 

operador, manutenção e meios de transporte, depende do espaço ocupado por 

pessoa e equipamento de transporte, sentido de tráfego, distância do deslocamento 

dos materiais, ou seja, Sev = (Se + Sg)k onde k é coeficiente específico por atividade 

produtiva cujo valor varia entre 0,05 e 3, dependendo do tipo de equipamento de 

transporte, do produto e da matéria-prima, Método de Guerchet (Olivério, 1985). 

A metodologia de Olivério (1985) propõe sequência de trabalho atenta a 

questões de otimização da tarefa dos trabalhadores como ponto de partida para o 

projeto de dimensionamento das áreas. O estudo considera, inicialmente, o micro 

espaço do centro de produção e se direciona para o macro espaço da área da fábrica. 

O dimensionamento de áreas e o processo de projeto se inicia junto à tarefa, ou seja, 

junto ao espaço produtivo de cada máquina ou estação de trabalho, diferentemente 

de Muther (1978), o que possibilita o aprofundamento de estudos sobre cada processo 

e atividade, passo importante para a produção mais enxuta, limpa e sem desperdícios. 

Não foi observada a abordagem de prevenção da poluição e atitudes 

preventivas de P+L. A preocupação se concentra na alocação de espaço para refugos, 

cavacos e resíduos e na exclusão desse material dos centros de produção. O meio 

ambiente não é considerado e permanece a visão “fim de tubo”. A perda produtiva é 

considerada resultado inerente ao processo produtivo. 

A metodologia de Olivério (1985) fundamentou escolhas e análises dos fatores 

de projeto, análises de áreas e de fluxos no projeto de Layout integrado à P+L. 

 

2.2.6.4 Modelo de Quaterman Lee (1996) 

 

Quaterman Lee (Lee et al., 1996) desenvolveu modelo de projeto de layout para 

estações de trabalho de instalações industriais e inseriu a Ergonomia no processo de 

projeto. Dividiu o projeto em 5 níveis: nível I-Global que trata da localização e seleção; 

nível II-Supra, planejamento, características de construções ou do local; nível III-
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Macro, layout da construção, células e departamentos; nível IV-Micro, layout de 

departamento, características de células ou estações de trabalho; e nível V-Sub-micro 

que trata dos projetos de estações de trabalho e localização de ferramentas 

(Bitencout, 2008; Silva, 2009). Esse modelo está representado no anexo 1. 

O projeto modelo de estações de trabalho, proposto por Quaterman Lee (Lee 

et al., 1996) está dividido em momentos para informação, processo e layout. O 

momento de informação é para planejar o projeto (etapa 1) e obter informações (2) 

sobre o layout da célula, o processo, a população, a lista de peças, ferramentas e 

equipamentos para a elaboração do projeto e para identificar limitações (etapa 12); o 

momento de processo é para definir processo e nível da estação de trabalho (3) e 

alocar funções, pessoas & máquinas (4); e quanto ao momento de layout, é preciso 

analisar frequências de alcance (5), pesos (6), manuseio (7) e outros fatores para 

combinar afinidades (9), calcular espaço (10) para atribuir zonas (11) e identificar 

limitações (12) para elaborar opções de planejamento de espaços (13); e, por fim, 

avaliar e selecionar projeto (14) (Bitencout, 2008; Silva, 2009). 

O modelo de Quaterman Lee (Lee, et al. 1996) aborda o projeto de layout do 

macro ao sub-micro layout das estações de trabalho. Enfatiza a necessidade de 

formação de equipe para o acompanhamento do projeto (Bitencout, 2008; Silva, 

2009). Esse método demonstra posicionamento humanizado, próprio de abordagens 

que se relacionam com a área ergonômica. É modelo que foi estudado para ajudar na 

análise do micro e sub-micro layout das atividades para a inserção da P+L. 

 

2.2.6.5 Metodologia Gonçalves Filho (2001) 

 

Gonçalves Filho (2001) propõe modelo composto por cinco fases divididas em 

atividades e sub-atividades: (1) preparação, (2) pré-projeto, (3) projeto, (4) validação 

e (5) implementação. Está representado graficamente no anexo 2 (Tiberti, 2003; Silva, 

2009). 

Na fase de preparação (1) é avaliada a necessidade de mudança no layout e 

são definidos os objetivos a serem alcançados com essas mudanças, bem como, o 

time de projeto e o plano de atividades. Várias ferramentas são sugeridas para auxiliar 

nessas atividades, como o Desenvolvimento da Qualidade Funcional (QFD - Quality 

Function Deployment), e softwares de planejamento, gerenciamento de atividades ou 

gráficos de Gantt. 
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Na fase de pré-projeto (2) ocorre a avaliação do layout atual; dados 

quantitativos do sistema são obtidos para verificar a eficiência das mudanças; e as 

alternativas de layouts são sugeridas e avaliadas. O autor indica técnicas para a 

avaliação do layout atual como o QFD, diagramas de causa e efeito e diagramas para 

escolha dos tipos de layout baseado no tipo de produto e de processo. 

Na fase de projeto (3), o layout deve ser definido para atender aos requisitos 

das duas fases anteriores. Esta fase inicia com a análise da consistência dos dados 

sobre a fábrica e sobre os produtos, seguido pela definição dos componentes do 

layout, ou seja, pela configuração de máquinas, equipamentos e outros recursos para 

processar um ou mais tipos de produtos, a partir da análise P-Q-L (Produto-

Quantidade-Lucro) e definição do layout interno de cada componente, análises de 

capacidade das máquinas e humana, e definição e refinamento do layout global. 

A partição é feita sobre os produtos, caso haja grande variedade, para formar 

famílias de peças, utilizando tecnologia de grupo ou recursos. A análise P-Q-L 

(Produto, Quantidade e/ou Lucro) é similar à análise volume-variedade e é feita sobre 

cada família de peças para determinar o componente de layout adequado. 

A definição do layout global dos componentes é feita utilizando sequência de 

procedimentos similar à utilizada pelo sistema SLP para definir o layout geral. Na fase 

de validação (4) o layout definido da etapa anterior é construído para efeito de 

visualização, avaliação e simulação. 

A fase de implementação (5) corresponde à movimentação e disposição das 

máquinas, equipamentos e serviços auxiliares de acordo com o projeto escolhido. O 

acompanhamento é realizado para verificar o desempenho do novo layout. 

O modelo Gonçalves Filho (2001) deixou clara a necessidade de definir 

componentes de layout, de subdividir o projeto em pequenos subprojetos, assim 

como, definir a missão e do time de projeto. Pode-se interligar a metodologia de 

Gonçalves Filho (2001) com a P+L na fase de preparação, pois, segundo o 

CNTL/SENAI-RS (2003a) e Tseng, Lin e Chiu (2009), para implementar a P+L, é 

necessário o envolvimento da gestão, a formação de ecotime e que a P+L esteja 

inserida no planejamento estratégico da empresa. Há necessidade de estudos sobre 

o layout base para que seja possível elaborar projeto de melhoria de layout, com 

seleção de áreas para detalhamento visando implementar, acompanhar e avaliar. 
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2.2.6.6 Modelo Villar (2001) 

 

Villar (2001) apresentou modelo de projeto de layout (arranjo físico) voltado à 

prevenção a incêndios. Consiste na inserção das técnicas de prevenção à incêndios 

na metodologia de elaboração de projeto de layout de instalações industriais. Está 

baseada na obra de Olivério (1985), no método de Guerchet (citado por Villar, 2001) 

e de Ivanqui (1997), e propôs 04 etapas que estão representadas na Figura 18: (1) 

Elaborar layout geral preliminar (dimensionar áreas; determinar fluxos, riscos de 

incêndio e substâncias extintoras; arranjo considerando os fluxos, os riscos de 

incêndios e substâncias extintoras; matriz fluxo-risco-substância); (2) Elaborar layout 

detalhado; (3) Ajuste do layout geral; e (4) layout final. 

Utilizou o método Guerchet para o dimensionamento preliminar das áreas, e a 

Norma Regulamentadora nº 24, NR-24, que estabelece as condições sanitárias e de 

conforto no local de trabalho, para definir áreas de instalações sanitárias, vestiários, 

refeitórios e cozinhas, e a Norma Regulamentadora nº 23, NR-23, que regulamenta a 

proteção contra incêndios que foi o foco do seu trabalho e tese. 

Villar (2001) elaborou o inter-relacionamento quantificado entre áreas, 

considerando fluxo, risco de incêndio e uso de substâncias extintoras, Figura 18. 

Orientou-se por formulação matemática para melhorar a demarcação de instalações, 

desenvolvida por Ivanqui (1997) que relaciona fluxo, onde o fluxo do relacionamento 

entre a instalação i e a j é a distância de i para j. Utilizou técnicas de sequência de 

fluxo do material interdepartamental, gráfico de relação de atividades e de áreas. 

O modelo de Villar (2001) propôs para a matriz fluxo-risco-substância, utilizar 

como fluxo (Vij) a média aritmética dos três fluxos anteriores: fluxo entre os 

departamentos (Vij’), fluxo dos riscos de incêndio (Vij”) e fluxo das substâncias 

extintoras (Vij”’) (Villar, 2001; Villar; Nóbrega Júnior, 2014). 

Assim como, determinou o fluxo arbitrando-se valor numérico 03 (três) para as 

proximidades desejáveis e outro de valor numérico 0 (zero) para o não desejável. Com 

base nessa unidade de relacionamento, definiu primeiro o diagrama de inter-relações 

tendo como base estudos de Muther (1978), onde as áreas que apresentam 

relacionamento entre si são representadas de forma interligada com o auxílio de setas. 

Villar (2001) utilizou software criado por Ivanqui (1997) para (a) determinar 

riscos de incêndio e arranjo considerando os riscos de incêndio; (b) determinar as 
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substâncias extintoras e arranjo considerando as substâncias extintoras; (c) 

determinar a matriz fluxo-risco-substância e layout geral preliminar. 

Para a representação do fluxo quantificado entre instalações foi utilizada carta 

de processo de utilização múltipla onde se representou o roteiro de produção para 

cada produto tanto da forma atual como o roteiro com fluxo melhorado. 

 

Figura 18 - Inserção técnicas de combate a incêndio em projetos de layout (Villar, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora com base em Villar (2001).  

 

De posse das cartas de processo, os fluxos foram comparados através de 

malha de inter-relacionamento e o layout geral foi elaborado. As cartas de processo 

foram refeitas, os departamentos correspondentes para cada operação foram 

determinados, soluções alternativas de malhas de inter-relacionamento foram 

Elaboração do Layout (arranjo físico) Geral Preliminar 

Dimensionamento das 

áreas 

Determinação dos Fluxo 

Etapa D: AVALIAÇÃO 

Determinação dos Riscos 

de Incêndio 
Determinação das 

Substâncias Extintoras  

Arranjo considerando as 

Substâncias Extintoras  

Arranjo Considerando os 

Riscos de Incêndio  
Arranjo Considerando os 

Fluxos 

Matriz Fluxo-Risco-

Substância 

Layout Geral Preliminar 

Elaboração do Layout 

detalhado 

Ajuste do Layout Geral  

Layout Final 



88 
 

propostas e a escolha foi a carta de menor fluxo, consequentemente, de melhor 

configuração para o layout. 

O modelo propõe como matriz fluxo-risco-substância, fluxo Vij como média 

aritmética do fluxo entre os departamentos (Vij’), do fluxo dos riscos de incêndio (Vij”) 

e do fluxo das substâncias extintoras (Vij”’), ou seja: Vij = (Vij’ + Vij” + Vij”’) / 3. 

Após essa etapa, o layout detalhado foi elaborado, procedendo ao estudo do 

dimensionamento de áreas para equipamentos, processo, sequência das operações, 

acesso e manutenção, acesso das metas de transporte e movimentação, MPs e peças 

não processadas e processadas, ferramentas, serviços e exigências legais. 

O modelo de Villar (2001) não faz referência a descartes ou resíduos. Está 

ligado à proteção contra incêndios, danos ao patrimônio e às MPs, minimização de 

fluxos e de riscos para pessoas, ligando-se com a P+L, uma vez que, o cumprimento 

da NR-23 em projetos de layout proporciona segurança ao ambiente de trabalho. 

 

2.2.6.7 Modelo de Hyer e Wemmerlov (2001) 

 

O modelo de Hyer e Wemmerlov (2001) foi desenvolvido para projetar layout 

celular. Com base em dados de entrada como produtos, peças, equipamentos etc., 

esse modelo consiste nas etapas: (1) identificar famílias de peças ou produtos; (2) 

determinar o processo e os equipamentos mais adequados para cada família; (3) 

dimensionar a célula em relação a equipamentos e a pessoas para cada família; (4) 

analisar as células em relação ao impacto delas nas unidades de produção; (5) 

projetar a célula de produção. É modelo específico para a célula de produção e 

observa o processo detalhado de cada setor e Centro de Produção (CP). 

 

2.2.6.8 Modelo Slack; Chambers e Johnston (2002) 

 

O modelo de Slack, Chambers e Johnston (2002), apresentado na Figura 19, 

consiste em processo de decisão e na escolha por tipos de processos de manufatura 

e decisões de layout. A Decisão 1 é a seleção do tipo de processo que tem como base 

o volume-variedade dos produtos e objetivos de desempenho estratégicos; a Decisão 

2 é a determinação do tipo básico de layout, dependente do tipo de processo e 

também dos objetivos de desempenho estratégicos e a Decisão 3 é o projeto de layout 

detalhado quando se considera o fluxo de recursos. 
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No modelo Slack, Chambers e Johnston (2002) não há referência à 

sustentabilidade socioambiental; é voltado a projetos novos e foi estudado pela 

relação que faz entre layout, processos de decisão e objetivos de desempenho 

estratégicos, Figura 19. 

 

Figura 19 - Decisões de layout (arranjo físico) de Slack; Chambers e Johnston (2002) 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Autora para destaques em cinza, com base em Slack; Chambers e Johnston (2002).  

 

2.2.6.9 Modelo 3P Kaizen 

 

O modelo 3P Kaizen foi desenvolvido na Toyota para a realização de projetos 

de novas fábrica ou linhas de produção. Possui as seguintes etapas: (1) Formação da 

equipe; (2) Formulação de alternativas para cada etapa do processo; (3) Análise das 

respostas; (4) Definição da alternativa; (5) Esboço do processo; (6) Elaboração de 

maquetes (Silva, 2009). A ênfase está na melhoria contínua dos processos e na 

eliminação dos desperdícios, relacionando-se à sustentabilidade e à P+L (anexo 3). 
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2.2.6.10 Modelo de Vilarinho e Guimarães (2003) 

 

Vilarinho e Guimarães (2003) desenvolveram software para projetar layouts, 

um sistema de apoio ao desenho de implantações fabris. Dividiram o projeto de layout 

em módulos: (1) desenho dos modelos geométricos dos objetos (máquinas, armazéns 

e edifícios); (2) desenho dos postos de trabalho; (3) planejamento de recursos 

(equipamentos e mão-de-obra); (4) alocação de operações a máquinas; (5) agregação 

de máquinas em seções; (6) implantação das seções; e (7) implantação global. A 

representação gráfica desse modelo consta em anexo 4. 

A minimização de custos e manuseio de material, custos de rendimento e 

tempo de investimento e utilização eficiente dos espaços foram indicados como 

metas; a segurança, o edifício (estrutura e geometria) e o meio ambiente foram 

considerados como restrições de projeto. 

 

2.2.6.11 Metodologia para projeto de layout industrial (Camarotto, 2006) 

 

Para Camarotto (2006) o processo de projeto de layout industrial está 

interligado ao ambiente externo o qual condiciona e estabelece os fatores de projeto, 

conforme representação apresentada na Figura 20. 

 

Figura 20 – Macro Processo de projeto de layout industrial de Camarotto (2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autora para os destaques em verde, com base em Camarotto (2006).  
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blocos dos CPs, das áreas de serviços, apoios e espaços gerenciais), (4) interligar as 

etapas e simular para gerar alternativas, avaliar, escolher e validar, construir o layout 

e definir estratégia de produção, (5) detalhar o layout (Figuras 20 e 21). 

 

Figura 21 - Processo de projeto de layout industrial de Camarotto (2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora para os destaques em cinza, com base em Camarotto (2006). 

 

A etapa de dimensionamento dos fatores de produção resulta em pré-definição 

das áreas construídas que incluem e são resultado de estudos sobre o processo de 

projeto de layout industrial (Figuras 20 e 21). 
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demanda, (3) balanço de massa para quantificar as perdas de materiais, (4) 

quantitativo de máquinas, equipamentos e pessoal, (5) quantitativo de áreas para 

estoques (matérias-primas, peças e componentes, estoque intermediário, em espera, 

de produtos acabados), (6) templates e superfícies dos CPs por estação/equipamento 

ou grupos de equipamentos, (7) áreas de produção auxiliares, (8) áreas para serviços, 

(9) áreas para o pessoal, (10) áreas de apoio e (11) áreas administrativas. 

A etapa de relacionamento dos fatores de produção resulta em planta “Block 

Layout final” baseada em análises sobre a ocupação do terreno, alternativas de 

projeto de massas volumétricas, conjunto das operações, estoques e balanceamento 

de linhas de produção, análise dos principais blocos, fluxos de pessoas e de materiais; 

e em técnicas de relacionamento como fluxogramas de fabricação e montagem, 

cronológico, diagramas de trabalho, tabelas de relacionamento também denominada 

como carta DE-PARA. 

A última etapa corresponde ao arranjo, ao layout final e características 

econômico-financeiras do projeto. Camarotto (2006) foi o único autor a indicar a 

realização de balanço de massa para a análise de perdas de materiais, entretanto, a 

metodologia não vincula o balanço de massa a estratégias para minimizar perdas 

ambientais e não geração de poluentes, mas ao diagnóstico das perdas. 

 

2.2.6.12 Modelo de Planejamento das Instalações Industriais Livre de Barreiras 

(Bitencout, 2008) 

 

Bitencout (2008) elaborou proposta de modelo para planejamento das 

instalações industriais livre de barreiras. 

As recomendações para suprimir barreiras para a inclusão foram inseridas pelo 

autor desde a fase da concepção do projeto. 

Os fatores relacionados ao meio ambiente, à segurança e ao edifício (estrutura 

e geometria) são considerados como restrição. Os elementos integrantes do modelo 

conceitual de Planejamento das Instalações Industriais Livre de Barreiras é composto 

por 5 níveis de atividades que consideram a acessibilidade: nível Global (nível I – 

localização e seleção do local de instalação da empresa), Supra-Espaço (nível II – 

planejamento do local e da planta do terreno), Macro-Espaço (nível III – planejamento 

do macro-layout das instalações), Micro-Espaço (nível IV – planejamento do layout 

dos departamentos com a localização de equipamentos e móveis) e Sub-Micro-
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Espaço (nível V – projeto dos postos ou estações de trabalho); a representação gráfica 

desse modelo consta no anexo 5. 

Esse modelo de elaboração de projeto parte da localização da empresa ao 

planejamento das estações considerando a acessibilidade em cada nível e foi 

baseado nos estudos de Quarterman Lee (Lee et al., 1996), e foi referenciado por 

Silva (2009). No projeto de Layout integrado à P+L a acessibilidade faz parte de 

estudos relacionados à gestão e às pessoas. 

 

2.2.6.13 Modelo de análise, projeto e implementação de layout industrial orientado 

para a produção enxuta (Silva, 2009) 

 

Silva (2009) desenvolveu modelo de análise, projeto e implementação de layout 

industrial orientado para a produção enxuta voltado para ambientes de alta variedade 

de produtos ou peças. Destacou 3 etapas de projeto: (1) Levantamento e análise da 

situação atual; (2) Projeto da situação futura; e, (3) Implantação e acompanhamento. 

Cada macro etapa possui detalhamento que o autor denominou de algoritmos. A 

representação gráfica desse modelo consta no anexo 6. 

Esse método foi importante para fundamentar o projeto de Layout integrado à 

P+L, LP+L, quanto à necessidade de macro etapas de trabalho: (1) coleta de dados e 

diagnóstico integrado do Cenário Base (CB - cenário encontrado na primeira Visita 

Técnica) para análises conjuntas entre layout e P+L, (2) projeto de LP+L para avaliação 

comparativa do CB e do Cenário Projetado (C-PROJ), (3) implementação para avaliar 

CB e implementado visando o acompanhamento e melhorias contínuas. 

 

2.2.6.14 Metodologia Projeto de Fábrica e Layout (PFL) (Neumann; Scalice, 2015) 

 

Neumann e Scalice (2015) apresentaram metodologia de Projeto de Fábrica e 

Layout (PFL) composta por 5 fases que correspondem a 5 níveis de tomada de 

decisão; essa metodologia está voltada para projetos de novas unidades. O primeiro 

nível de decisão se refere à fase 1 de estruturação, Figura 22. 

A fase 1 de estruturação possui 5 etapas que definem o sistema produtivo 

(contexto, mercado, volume de produção, viabilidade técnica, econômica e ambiental, 

estudos preliminares dos produtos, materiais e processos, finalidade, objetivos da 

produção, bases e princípios). 
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Figura 22 - Metodologia PFL de Neumann; Scalice (2015) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora para os destaques em verde, com base em Neumann; Scalice (2015). 

  

A metodologia PFL foi a primeira que inseriu, no momento inicial de 

estruturação do projeto, pesquisas relacionadas à viabilidade ambiental do projeto. 

FASE 1 

 

1º nível de decisão  • Planejamento estratégico 

• Plano de negócios  

• Objetivos de desempenho 

• Indicadores de desempenho 

• Estratégia de produção e operações 

      Estruturação 

FASE 2 

 

2º nível de decisão  
• Projeto de produtos 

• Definição da capacidade instalada 

• Projeto de processos  

• Seleção da tecnologia  

• Localização da unidade produtiva 

Projeto de fábrica 

FASE 3 

 

3º nível de decisão  
• Planejamento do projeto 

• Projeto informacional  

• Projeto conceitual  

• Projeto detalhado 

• Execução e liberação  

Projeto de layout 

FASE 4 

 

 

4º nível de decisão  
• Projeto arquitetônico  

• Projeto estrutural  

• Projeto das instalações de apoio 

• Construção da edificação 

Projeto de edificação 

FASE 5 

 

 

5º nível de decisão  • Instalação de máquinas  

• Instalação de sistemas de movimentação 
de materiais  

• Testes pré-operacionais 

• Pré-operação da Unidade Produtiva 

Projeto de implantação 
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Esses estudos influenciam as etapas de estruturação da empresa, como, o 

planejamento estratégico, o plano de negócios, objetivos e indicadores de 

desempenho, estratégias de produção e operações. 

O segundo nível de decisão, projeto de fábrica, considera o projeto do sistema 

de produção e estudos sobre o volume de produção; detalhamento de produtos, 

materiais e processos; aquisição de máquinas, equipamentos e insumos e estudos 

sobre a localização, estudos que formam a base para as etapas do projeto da fábrica. 

O terceiro nível de decisão é o projeto de layout, constituída de estudos sobre 

fluxos dos processos, necessidades de espaço, projetos de layout dos departamentos, 

detalhes, avaliação, otimização em etapas de planejamento do projeto, projeto 

informacional, conceitual e detalhado, execução e liberação. O quarto nível de 

decisão, após o projeto de layout ser definido, corresponde à fase de projeto da 

edificação, constituído por projetos arquitetônicos e de engenharia; e construção da 

edificação. E o quinto nível de decisão é o projeto de implantação de máquinas, 

equipamentos, sistemas de movimentação de materiais, testes pré-operacionais e a 

pré-operação da unidade produtiva (Neumann; Scalice, 2015). 

A metodologia PFL de Neumann e Scalice (2015) aborda aspectos ambientais 

no início do trabalho de estruturação da empresa (fase 1); e durante as outras fases 

da metodologia ̶ projeto para o meio ambiente, desempenho ambiental e gestão 

energética, mas não integra a P+L no processo. Na Figura 22 está em destaque as 

etapas que precisam ser discutidas integradamente e que contribuíram para o 

processo de desenvolvimento desse método de projeto de Layout integrado à P+L. 

O tema da sustentabilidade relacionado ao projeto de layout emergiu nos 

últimos anos; Kumar; Singh; Lamba (2018) fizeram estudo de abordagem quantitativa 

sobre projetos de layout, processos de decisão e sustentabilidade; usaram Big Data 

para a indústria 4.0 voltado a sistemas de manufatura celular para reduzir manuseio 

de materiais, tempo de configuração, lead time e desperdício com foco na redução do 

consumo de energia, aumento da produtividade e lucratividade. Utilizaram o Volume, 

Variedade e Velocidade (3Vs básicos), cinco fatores, (1) distância de manuseio de 

materiais, (2) manutenção, (3) adjacência, (4) perigo, (5) consumo de energia elétrica, 

considerado para tornar o transporte de peças entre diferentes máquinas 

ambientalmente sustentável, e quatorze critérios separados da seguinte maneira: fator 

(1) (critérios: distância, utilização de equipamentos e de espaço); fator (2) (critérios: 

manutenção, trabalho em processo, estoque e acessibilidade); o fator (3) (critérios: 
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proporção de forma, robustez, adjacência e flexibilidade); fator (4) (critérios: nível de 

ruído, estética, segurança e movimento perigoso) e o fator (5). 

Vários autores utilizaram as metodologias apresentadas aplicando-as em 

estudos de casos, abordaram aspectos específicos de melhoria de processos e de 

produtividade, processos de decisão para a escolha do layout e modelos matemáticos, 

mas não foram detectados métodos integrando a P+L ao layout durante o processo 

de projeto e implementação, segundo pesquisas realizados até 2020. 

 

2.2.7 Convergências entre conceitos de layout e P+L para a integração 
 

As definições convergentes sobre minimização de desperdícios e perdas 

produtivas do projeto de Layout e da P+L estão apresentadas no Quadro 7, e 

demonstra a possibilidade de integração: 

 

Quadro 7 - Convergência entre definições de layout ou arranjo físico e Produção mais Limpa (P+L) 

Layout Produção mais Limpa (P+L) 

Definições: Definições: 

- Estudo sistemático da disposição física dos recursos 
produtivos de transformação para melhorar as instalações 
físicas e sistemas produtivos industriais, para reduzir 
perdas produtivas. 
- Para projetos de layout, resíduo é inevitável dentro do 
processo, estudiosos não se refere a subprodutos, 
interessa a alocação e destinação para liberar a área de 
produção (referências até 2008). 
- Até 2008, as referências analisam o processo com 
abordagem técnica e econômica. 
- A partir de 2009, inicia-se discussões sobre a inclusão da 
abordagem ambiental em análises de processo, além da 
abordagem técnica e econômica (BERNARDO, 2009; 
VILLAR; NÓBREGA JÚNIOR, 2014; NEUMANN; 
SCALICE, 2015). 

- Estratégia ambiental de 
prevenção da poluição aplicada de 
forma contínua e integrada aos 
processos, produtos e serviços para 
reduzir perdas produtivas na fonte 
geradora e evitar a geração de 
resíduos. 
- Para a P+L, resíduo significa 
subproduto que deve retornar aos 
sistemas como matéria-prima. 
- Resíduo é custo; 
- Subproduto é lucro; 
- Analisa o processo com abordagem 
técnica, econômica e ambiental. 

Possui visão sistêmica. Possui visão sistêmica. 

Proporciona inovação. Proporciona inovação. 

Fontes: Autora. Quadro baseado em UNIDO (online); UNEP/DTIE (2002), UNEP (2006); Silva e 
Medeiros (2006); Olivério (1985); Marujo, Carvalho e Leitão (2010); Villar e Nóbrega Júnior (2004 e 

2014); Lins e César (2015); Neumann e Scalice (2015); Bernardo (2009). 

 

A produtividade e eficiência empresarial estão baseadas em melhorias 

contínuas quanto à distribuição de recursos pelo layout das instalações físicas, ao 

fluxo de trabalhadores, aos níveis de controle e gestão de estoques e ao equilíbrio 

entre linhas de produção (Silva et al., 2017). Integrar práticas de P+L a Sistemas de 

Gestão Ambientais (SGAs) contribuem para processos de “[...] melhoria contínua do 

desempenho ambiental das plantas industriais” (Fernandes, et al., 2001, p. 163). 
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Desse modo, pode-se afirmar que integrar práticas de P+L ao projeto de layout 

contribui para a melhoria contínua do desempenho ambiental dos sistemas industriais. 

O Quadro 8 identifica e compara os objetivos do projeto de layout e da P+L; mostra 

objetivos convergentes e demonstra, mais uma vez, a possibilidade de integração. 

 

Quadro 8 - Convergência entre os objetivos dos projetos de layout e da P+L 

Layout Produção mais Limpa (P+L) 

Objetivos: Objetivos: 

Racionalizar a produção, os espaços e fluxos, 
proporcionar maior organização visual e estrutural 

Racionalizar a produção para eliminar ou 
reduzir perdas 

Aumentar a eficiência produtiva Aumentar a ecoeficiência 

Reduzir o desgaste físico de funcionários pela 
melhoria do fluxo produtivo, aumentando a 
satisfação no trabalho 

Reduzir riscos ao homem e ao meio-
ambiente 

Reduzir e/ou eliminar custos com perdas 
produtivas e desperdício de espaços 

Reduzir e/ou eliminar perdas produtivas, 
resíduos, emissões e efluentes 

Aumentar a produção Aumentar a saída de produtos 
ecoeficientes 

Melhorar o uso dos recursos (espaços, 
manuseio, fluxo de materiais e pessoas) para evitar 
o desperdício e aumentar a produtividade 

Melhorar o uso dos recursos naturais, 
materiais e energia para evitar o 
desperdício 

Reduzir desperdício de material, espaço, fluxo e 
tempo 

Reduzir desperdício na fonte 

Converter entradas em saídas eficientes. Converter entradas em saídas 
ecoeficientes. 

Fontes: Autora. Quadro publicado por Lins e César (2015) em apresentação de congresso 
internacional em 2015. Baseado em UNIDO (online); UNEP/DTIE (2002); UNEP (2006); Silva e 

Medeiros (2006); Olivério (1985); Marujo, Carvalho e Leitão (2010); Villar e Nóbrega Júnior (2004 e 
2014); Bernardo (2009); Neumann e Scalice (2015). 

 

A abordagem preventiva da P+L direciona a gestão para a redução dos 

impactos ambientais e melhorias no ambiente de trabalho, sustentabilidade 

econômica, social e ambiental e precisa estar inserida no processo de projeto de 

layout das empresas industriais, de serviços e comerciais, uma vez que, o layout 

representa o espaço onde todos os sistemas interagem para produzir bens e serviços. 
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3 MÉTODO DE PESQUISA 

 

Esta seção registra a estruturação dos momentos e etapas da pesquisa com 

detalhamento metodológico, além das fases da tese. 

 

3.1 Conceitos de projeto, processo de projeto e método 

 

Projeto pode ser entendido como plano, intenção, ideia, capacidade de 

elaborar imagem mental, formal e técnica sobre situação futura ou capacidade de 

conceber plano de ação como ponto de partida para o início de mudanças (Costa; 

Costa, 2015; Jones, 1992; Lawson, 2011). Projeto é “[...] orientação articulada de 

inovação, melhoria e transformação [...]”; conjunto organizado de pensamento 

encadeado, com ações, procedimentos e etapas, processo de resolução de 

problemas e criação (Luck, 2009, p. 26).  

Para Lawson (2011, p. 55), projeto é conversa, percepção, negociação e 

conciliação de conflitos, e o processo de projeto é a tentativa de mapear caminhos 

sequenciais de atividades ordenadas para avançar dos primeiros passos da 

identificação do problema para a definição da solução, numa “[...] negociação entre 

problema e solução por meio das três atividades de análise, síntese e avaliação”. 

Além de atividades de análise, síntese e avaliação, processos de projeto 

envolvem sequências de decisões em cada fase projetual, ou seja, nas fases da 

proposta inicial, do projeto esquemático e do projeto detalhado, todos visam integrar 

e otimizar subsistemas a fim de possibilitar o retorno do investimento com melhorias 

na performance das atividades (Markus, 1969; Maver, 1970, Lawson, 2011). 

Para Brown (2017, p. 21), o projeto “[...] transporta uma ideia do conceito à 

realidade [...]”; sob essa ótica, discute metas com o foco no outro ser envolvido, não 

somente para solucionar problemas; a inovação resultante centra-se no ser humano 

e no pensamento empático de integrar, de colaborar e experimentar. Nesse sentido, 

não existe projeto sem método. Daí a necessidade de reflexões sobre esse tema. 

Método é a forma como o pesquisador entende e retrata a realidade; é o 

conjunto de atividades racionais e sistemáticas que traçam caminhos ou rotas 

quantitativas e/ou qualitativas para atingir o objetivo, o conhecimento válido e 

verdadeiro dos fatos, e o desenvolvimento de soluções para lacunas de 
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conhecimento e resolução de problemas, considerados pontos de partida (Miguel et 

al., 2018; Bernardes; Muniz Junior; Nakano, 2019; Lakatos; Marconi, 2021). 

Miguel et al. (2018) destacam o fluxo de problemas (i), métodos (ii), 

desenvolvimento de soluções (iii), aplicação (iv) para testar e obter resultados que 

confirmam, complementam ou negam o conhecimento (v). Assim, todo projeto 

pressupõe integração entre as suas partes, conforme destacamos a seguir. 

O processo de integração é multifatorial e requer que as temáticas sejam 

complementares e estejam alinhadas a um objetivo comum; as divergências e 

convergências entre os temas a serem integrados é estudo que fundamenta esse tipo 

de pesquisa. Em uma empresa, a gestão de projetos e as estratégias coorporativas 

precisam estar alinhadas e convergirem para um mesmo objetivo a fim de evitar 

aplicações de sistemas individualizados e separados do todo (Pacheco, 2014). 

Integrar é, portanto, ato ou processo de se tornar inteiro, completar-se, 

incorporar elementos para unificar e constituir um todo por adição ou combinação de 

partes, é ação de reunir e assimilar de modo que as partes constituam o todo e não 

percam a sua individualidade. Essas definições ajudaram na criação deste método de 

pesquisa e no desenvolvimento deste método de projeto de Layout integrado à P+L. 

 

3.2 Estruturação das fases da tese e dos momentos e etapas da pesquisa 

 

A estruturação das fases da tese e dos momentos e etapas desta pesquisa 

foram baseadas em convergências e divergências de pensamentos e de caminhos de 

projeto (Brown, 2008, online; IDEO, 2021, online), e teve como inspiração o Guia de 

Orientação para o Desenvolvimento de Projetos (GODP), metodologia centrada no 

usuário (Merino, 2016, online). 

O GODP divide o processo de projeto em Momento Inspiração com etapas para 

oportunidades, prospecção e levantamento de dados (-1, 0 e 1, respectivamente); 

Momento Ideação com etapas para organização e análise (2) e criação (3); e Momento 

Implementação com etapas para execução (4), viabilização (5) e verificação final (6). 

Para Merino (2016) essas características resultam em experimentação, integração, 

colaboração e inovação. A Figura 23 apresenta a visão geral do Guia de Orientação 

para o Desenvolvimento de Projetos (GODP). 
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Figura 23 - Guia de Orientação para o Desenvolvimento de Projetos (GODP): visão geral (momentos 
e etapas) 

 
Fonte: Merino (2016, online) 

 

O processo de desenvolvimento desta pesquisa foi inspirado no GODP e 

apresentou adequações a partir do Guia quanto à sua sequência e composição em 4 

Momentos e 17 etapas. A Figura 24, resultado desta tese, apresenta graficamente as 

4 Fases, assim como, os 4 Momentos e as 17 etapas desta pesquisa. 

 

Figura 24 – Representação gráfica das 4 Fases da tese e dos 4 Momentos e 17 etapas da pesquisa  

   

 

 

 

Fonte: Autora. 
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Os 4 Momentos e as 17 etapas desta pesquisa foram definidas da seguinte 

maneira: Momentos de Inspiração (1) composto por 4 etapas (111, 2, 3 e 4), 

Idealização (2) - 4 etapas (5, 6, 7 e 8), Implementação (3) - 6 etapas (9, 10, 11, 12, 

13 e 14), e Intervenção (4) - 3 etapas (15, 16 e 17). Esses momentos e etapas 

contribuíram para cumprir as 4 Fases da tese: fundamentação teórica (A), 

desenvolvimento do método de projeto (B), aplicação (C) e avaliação (D). Possui 

características cíclicas que oportunizam flexibilidade com olhar sistêmico sobre o 

contexto e processos. 

O processo e prática percorridos durante o Momento da Inspiração (1) foi 

composto pela percepção dos fatos, contextos envolvidos e confirmação teórica. O 

Momento da Idealização (2) foi definido quando, a partir dos estudos de casos EC1 

e EC2, foi possível identificar parâmetros e pontos de convergência entre os dois eixos 

temáticos desta tese, layout e P+L. Após esses momentos, houve reflexão e o 

processo de criação do método que culminou na prototipação conceitual e formal. 

O Momento da Implementação (3) foi baseado nos estudos de casos EC1 e 

EC2, em coletas de dados in loco, em descrições e análises técnicas, gráficas e 

normativas do CB, layout existente no momento da visita técnica, base para medições 

antes do projeto e implementação; em levantamento de Pontos Críticos (PCs), de 

Oportunidades de P+L (OP+L) integradas ao layout e de Requisitos e Condicionantes 

de projeto (RC-PROJ) para elaborar propostas; e foram realizadas avaliações 

quantitativas de indicadores para as tomadas de decisão e escolha da melhor opção 

de projeto; após socializar os resultados e escolher o melhor projeto, o detalhamento 

e compatibilização foram realizados, conforme apresentado na Figura 24. 

No EC1 não foi possível acompanhar a implementação e no EC2 houve a 

implementação e o acompanhamento das mudanças.  

O Momento da Intervenção (4) foi realizado a partir dos estudos de casos EC1 

e EC2, do acompanhamento das atividades da pesquisa-ação realizada no EC2, onde 

foi possível intervir no espaço físico e implementar o projeto de Layout integrado à 

P+L para comparar os resultados no Cenário Base (CB) e no Cenário Projetado (C-

PROJ). Em todos os momentos houve análise, síntese, avaliação e criação. 

 
11 Adequação da sequência das etapas de oportunidades (-1), prospecção (0) e levantamento de dados 
(1) proposta pelo GODP: nesta tese, as etapas foram numeradas a partir do algarismo 1 (um), 
oportunidades (1), e na sequência até a etapa de avaliação final (17). 
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O Momento de Inspiração (1) correspondeu à observação quanto à 

possibilidade de compartilhar e integrar o conhecimento entre as áreas de Layout e 

P+L. A oportunidade se apresentou a partir da retomada da dissertação cujo tema 

abordou a influência do projeto de arranjo físico na produtividade (Lins, 2006); e, a 

partir do levantamento bibliográfico inicial em referenciais teóricos nacionais e 

internacionais sobre P+L para identificar artigos que abordassem a P+L relacionada 

ao layout ou layout industrial, [re]layout ou instalações industriais. Essas pesquisas 

resultaram em artigo publicado, em 2015, no 5th International Workshop Advances in 

Cleaner Production, intitulado: Arranjo Físico e Produção mais Limpa: uma discussão 

teórica (Lins; César, 2015). 

Visitas às marcenarias do condomínio moveleiro do APL de móveis do Agreste 

em Arapiraca (AL) em 2010, e a realização de trabalho no setor moveleiro sobre 

Prevenção à Poluição (PEI/UFBA) em 2014, possibilitaram a observação sobre 

necessidades de melhorias dos espaços físicos e nos processos produtivos dos 

pequenos negócios do setor, e a necessidade de reduzir desperdícios de recursos e 

conferir aos resíduos moveleiros status de subprodutos para reuso interno ou externo. 

No Momento da Inspiração (1), houve pesquisa sobre a viabilidade do estudo 

que significou a busca da lacuna, da contribuição e do ineditismo conforme apresenta 

a Figura 24. 

As etapas de oportunidade (1), e prospecção (2), também estão apresentadas 

no mapa mental da Figura 25. São etapas anteriores ao início formal da pesquisa e 

que representam a busca pela problemática e lacuna de conhecimento. 

Na etapa da prospecção (2), foi definida a problemática que norteou o trabalho. 

Nela, houve pesquisa de reconhecimento do valor da tese, do tema e do público 

estratégico, pequenos negócios do setor moveleiro. Nessa etapa foi possível 

identificar a necessidade de integrar os temas no início do processo de projeto para 

instalar ou melhorar as áreas, setores e fluxos associando a P+L durante o processo. 

A etapa 3 de levantamento de dados, foi relacionada à confirmação da 

viabilidade da tese (etapa 4) e às justificativas, quando o material teórico mostrou 

caminhos para a realização das análises, criação do método para suprir a lacuna de 

conhecimento (Figura 25). 

A etapa 3 de levantamento de dados foi dividida em etapa 3a sobre estudos 

para Análises Diagnósticas Integradas (ADI) para reconhecimento das áreas e foi 

realizado com base em artigos, teses e dissertações para conceituações e 
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levantamento de conteúdo para análises integradas entre os eixos temáticos; etapa 

3b para estudos de cenários sobre o setor moveleiro realizados com base em artigos, 

teses e dissertações, e nos estudos junto às marcenarias de Palhoça (SC), 

intercâmbio de conhecimentos, e de Maceió (AL); e etapa 3c para estudos detalhados 

sobre métodos, instrumentos e ferramentas de projeto de layout e sobre métodos, 

instrumentos, ferramentas e programas para implementar a P+L. 

 

Figura 25 - Mapa Mental da etapa (1) – oportunidade e da etapa (2)  ̶  prospecção 
 

 

Fonte: Autora. 
 

As pesquisas fizeram parte de estudos relacionados ao Programa de 

Engenharia Industrial da Universidade Federal da Bahia (PEI/UFBA); foram inseridas 

em artigos apresentados no 5th International Workshop Advances In Cleaner 

Production na UNIT (SP, Brasil, 2015), em publicações internacionais (LINS et al, 

2020; LINS et al, 2021), e na fundamentação teórica desta tese; contribuíram para 

estudos de cenários e aplicações do método nas indústrias moveleiras EC1 e EC2. 

Levantamento de dados da etapa 3a, estudos para Análises Diagnósticas 

Integradas (ADI) e 3c, estudos detalhados sobre métodos: 

A plataforma de busca da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior (CAPES) por meio da Comunidade Acadêmica Federada (CAFe) foi 
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utilizada para realizar buscas por artigos nas plataformas da Scopus, ScienceDirect e 

Web of Science, assim como, a CAPES CAFe e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses 

e Dissertações (BDTD) foram utilizadas para buscas por teses e dissertações. 

Para o levantamento de dados teóricos foi realizada pesquisa bibliográfica 

sistemática a partir de palavras chaves em português e em inglês que serviram de 

descritores para direcionar a realização das buscas. 

Os descritores foram divididos entre os dois eixos temáticos. O eixo P+L, ao 

conjunto de palavras relacionadas à P+L: “produção mais limpa” e/ou “cleaner 

production”, “prevenção à poluição” e/ou “pollution prevention”, “gestão ambiental” 

e/ou “environmental management”. O eixo temático Layout, corresponde ao conjunto 

de palavras relacionadas, como: layout, leiaute, “[re]layout”, “physical arrangement”, 

“layout industrial” e/ou “industrial layout”, “planejamento de instalações” e/ou “facilities 

planning”, “planejamento de fábrica” e/ou “factory planning”, “instalações industriais” 

e/ou “industrial facilities”, “instalações de fábrica” e/ou “factory facilities”, “layout de 

fábrica” e/ou “facility layout”, “layout da planta” e/ou “plant layout”. Os descritores com 

palavras duplas foram utilizados com aspas (“”) para melhor direcionamento. 

Além disso, foram acrescentados os descritores “indústria moveleira” e/ou 

“furniture industry” e “setor moveleiro” e/ou “furniture sector”, isolados e combinados 

com descritores dos 2 (dois) eixos temáticos. Na plataforma da BDTD e da CAPES 

foram encontrados resultados para a busca por dissertações e teses (apêndice 2). 

Foram escolhidos trabalhos com descritores “nos títulos” e “em outros campos” 

para ambas as plataformas. Na BDTD foi possível aplicar o filtro diretamente, 

selecionar e quantificar as dissertações e teses separadamente. Na plataforma da 

CAPES, ao inserir o descritor, os trabalhos aparecem juntos, tanto com o descritor 

inserido “no título” quanto apenas “em outros campos”; nesse caso, as dissertações e 

teses foram separadas individualmente. Após levantamento, em tabelas separadas, 

foi realizada a compatibilização entre as buscas para a seleção de todos os trabalhos 

e a exclusão dos que se repetiam em ambas as plataformas. 

O programa Excel foi utilizado para possibilitar unificar as tabelas que foram 

organizadas por ordem alfabética, possibilitando excluir trabalhos repetidos de forma 

manual para quantificar as dissertações e teses utilizadas para leitura e construção 

do arcabouço teórico, e para a confirmação da lacuna teórica. A Figura 26 apresenta 

graficamente o resumo do caminho percorrido para a coleta de teses e dissertações. 



105 
 

Figura 26 - Caminho percorrido para a coleta de teses e dissertações 

Fonte: Autora. 

 

A busca por artigos científicos nas bases de dados da CAPES, também foi 

realizada por meio da plataforma da CAPES CAFe, com buscas nas bases de dados 

da Scopus, ScienceDirect e Web of Science, separadamente, com a inserção dos 

descritores dos 2 (dois) eixos de pesquisa isolados e combinados conforme Figura 27. 

 

Figura 27 - Caminho percorrido para a coleta de artigos 

Fonte: Autora 
 

As pesquisas encontradas abordaram aspectos específicos sobre layout e 

sobre P+L, mas de forma separada ou periférica, sem integração dos temas, e 

mostraram a relevância desta pesquisa, método de projeto de Layout integrado à P+L. 

Para a organização dos artigos e das pesquisas, foi elaborada tabela de 

referências por base de dados, por descritor e por ano, com quatro colunas (c) para 

1

•Busca na base de dados da BDTD e da CAPES CAFe, com Palavras chave como 
descritores, "nos títulos" e "em outros campos", por dissertações e teses

2

•Listagem separada por base, por descritor, para dissertações e para teses, com títulos 
e autores

3

•União das listas de dissertações nas bases BDTD e CAPES (separadas por cor) e em 
ordem alfabética 

4

•União das listas de teses nas bases BDTD e CAPES (separadas por cor) e em ordem 
alfabética 

5

•Exclusão dos títulos repetidos para o somatório final dos trabalhos listados e 
download para leitura.

1

•Busca na base de dados da CAPES CAFe, nas plataformas Scopus, ScienceDirect 
e Web of Science, separadamente, por meio de descritores, "nos títulos", ou "nas 
palavras chave", ou resumos, em todos os anos até o limite de dezembro de 2020.

2

•Listagem separada por plataforma, por descritor, por ano, por títulos, por palavras 
chave, e por resumo (fazendo o download e utilizando tabelas para referências para 
inserir os dados dos artigos). Obs: início com a plataforma da Scopus como base.

3

•Pesquisa nas outras plataformas. União das listas (separadas por cor) tendo como 
base a plataforma da Scopus

4

• lnclusão de artigos inexistentes na plataforma da Scopus e seleçao para leitura dos 
trabalhos listados 

5

•Leitura e inserção dos dados em tabelas de referências. Elaboração de resumos 
dos conteúdos encontrados e textos de análise. 
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preenchimento: (c1) título, autores, universidades vinculadas, revistas, dados para a 

referência e link de acesso, (c2) resumo e textos dos autores do artigo com página, 

(c3) traduções, (c4) seleção de conteúdos e resumos para a tese. 

O primeiro filtro foi a busca por artigos com os principais descritores nos títulos, 

depois, somente nas palavras chave, e por último, somente nos resumos, tanto com 

os descritores isolados quanto combinados até o limite temporal de dezembro de 

2020. Houve a inserção dos artigos relacionados aos eixos temáticos nas tabelas de 

referências para leitura, por base, por descritor e por ano. 

O quarto filtro foi a eliminação de artigos dispersos que apesar de possuírem 

os descritores, eram de outras áreas de conhecimento sem conexão direta ou indireta 

com os eixos temáticos. E o quinto filtro foi a compatibilização entre as buscas tendo 

como parâmetro base a plataforma da Scopus para a seleção dos artigos inexistentes 

na Scopus e presentes nas outras plataformas (ScienceDirect e Web of Science). O 

programa Excel foi utilizado para possibilitar esse trabalho e unificar as tabelas. 

Foram escolhidos os principais autores e títulos que abordavam a aplicação de 

técnicas, métodos, modelos, metodologias e/ou programas para a elaboração e/ou 

aplicação em projetos de layout, os estudos de casos, e os projetos, técnicas, 

métodos, modelos, metodologias e/ou programas para a implementação da P+L. Além 

disso, foram utilizados livros como referencial teórico (apêndices 2 e 3). 

Os principais autores escolhidos sobre o eixo temático P+L foram: Tseng, Lin 

e Chiu (2009) que estabeleceram critérios   ̶ Organização, sistemas e tecnologias, 

avaliação e feedback, treinamento e pessoas  ̶ , e atributos para implementar a P+L; 

o método da UNIDO/UNEP e o material do Centro Nacional de Tecnologias Limpas 

(CNTL, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d) resultante do projeto Sistema de Informação da 

P+L brasileira, Inforede, para disseminar a P+L que versam sobre diagnóstico, fases 

e métodos para implantar a P+L; o Programa de Prevenção da Poluição (EPA, 1992) 

sobre técnicas para reduzir resíduos e os fluxos de resíduos na fonte geradora, e 

LaGrega (1994) que trabalhou técnicas para a redução da poluição. 

Os principais autores escolhidos sobre o eixo temático Layout foram: Olivério 

(1985) que definiu “Plant Layout” como combinação ótima, estabeleceu critérios de 

eficiência para o “Plant Layout” e sistematizou os fatores para projetos de layout para 

instalações industriais (mudanças, serviços, mão-de-obra, materiais, edifício, 

máquinas e equipamentos, movimentação) criado por Muther (1955, 1978); Muther 

(1978) que sistematizou método de projeto de layout (Sistematic Layout Plan - SLP) 
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composto por estrutura de fases (localização da área, layout geral, detalhado e 

implantação), modelo de procedimentos e instrumentos para diagnóstico e 

planejamento. Villar e Nóbrega Júnior (2014) que discutiram o planejamento das 

instalações industriais e a prevenção a incêndios e explosões, e Neumann e Scalice 

(2015) que abordaram os níveis de decisão para o projeto de fábrica e de layout. 

Além dos 2 eixos temáticos, foi realizada pesquisa sobre a indústria moveleira 

(furniture industry) e o setor moveleiro (furniture sector). Dentre os autores, Hillig, 

Schneider e Pavoni (2009) afirmaram que resíduos são desafios à gestão ambiental, 

entretanto, MPs para outros processos; Caetano, Depizzol e Reis (2017) observaram 

o desperdício de madeira e a geração de custos com o descarte legal. Aguilar et al. 

(2017) afirmaram que implementar a P+L reduz perdas produtivas e de MPs na fonte 

geradora a partir da simplificação dos processos, redesenho e substituição de 

material; Leite e Pimenta (2011) afirmaram haver benefícios econômicos, retorno 

financeiro, melhorias operacionais e redução da poluição; Massote e Santi (2013), a 

partir de fluxos dos materiais, afirmaram ser a P+L ferramenta para a eco-eficiência, 

para otimizar o consumo de material, reduzir desperdícios de água e energia. 

O levantamento de dados da etapa 3b para estudos de cenários foi realizado 

no setor moveleiro, na empresa Marfi Indústria e Comércio de Móveis localizada em 

Palhoça (SC, Brasil) (EC1) e na Marcenaria Carmel localizada em Maceió (AL, Brasil) 

(EC2). Estudos de Casos (EC1 e EC2): 

Estudo de Caso 1 (EC1): A empresa Marfi Indústria e Comércio de Móveis 

localizada em Palhoça (SC, Brasil) é MicroEmpresa (ME) do setor moveleiro 

especializada em móveis para escritórios, possui produção padronizada e parte da 

produção sob medida. O contato foi realizado a partir de intercâmbio de 

conhecimentos junto ao Núcleo de Gestão de Design (NGD) e Laboratório de Design 

e Usabilidade (LDU) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) para 

reconhecimento e levantamento de dados sobre o setor e para realizar análises 

diagnósticas e elaborar propostas (apêndice 4). 

Esse estudo foi executado com base em 4 (quatro) Planos de Trabalho de 

pesquisa (PTp). O PTp1-EC1 teve como objetivo reconhecer e levantar dados, 

organizar e preparar instrumentos de coleta para as visitas técnicas, com apoio do 

NGD/LDU/UFSC para aplicar checklist integrado, realizar levantamento fotográfico, de 

fluxos de processo, medição do espaço físico e assinatura de autorização para 

pesquisa (apêndice 5, 6 e 7). 
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O PTp2-EC1 (não presencial) teve o objetivo de organizar trabalhos para 

descrições e Análises Diagnósticas Integradas (ADI) que resultaram em listas de 

Pontos Críticos (PCs) e de Oportunidades de P+L (OP+L) integradas aos estudos sobre 

áreas, setores e fluxos do layout base, layout existente nas indústrias moveleiras no 

momento da coleta de dados; e o PTp3-EC1 (não presencial), elaborar propostas de 

projeto de Layout integradas à P+L, escolha e avaliação comparativa (apêndice 8). 

O PTp4-EC1 (não presencial) teve o objetivo de organizar e preparar material 

impresso para a socialização dos resultados junto ao NGD/LDU/UFSC e à empresa 

moveleira; e o PTp4-EC1 (visitas técnicas) para finalizar o intercâmbio de 

conhecimentos e socializar resultados, entregar documento à empresa e obter 

avaliação da proposta (apêndice 9). As análises tiveram continuidade e resultaram em 

artigos inseridos na seção 6 desta tese que apresenta as aplicações do método. 

Essas etapas de estudos ampliaram os conhecimentos sobre as características 

do setor moveleiro da região sul do Brasil e contribuíram para contextualizar o setor 

em diferentes realidades brasileiras; além disso, para elaborar e aplicar o checklist 

integrado entre fatores de projeto de layout e critérios para a implementação da P+L, 

para experimentar esse instrumento de coleta e para a elaboração conceitual e 

projetual do método. Após socializar os resultados da pesquisa junto ao 

NGD/LDU/UFSC e ao EC1, o método foi estruturado a nível de proposta conceitual e 

o primeiro material do método foi prototipado. 

Foi a partir do intercâmbio de conhecimentos e aplicação do checklist integrado 

junto às empresas de Palhoça (SC, Brasil) que o método se delineou culminando na 

elaboração de projeto de layout com análises comparativas, quantitativas e 

qualitativas, sobre áreas, setores e fluxos integradas às OP+L, e com a socialização. 

A experiência do EC1 foi importante e assegurou a aplicação do método de 

projeto de Layout integrado à P+L na Marcenaria Carmel localizada na cidade de 

Maceió (AL, Brasil) considerada Estudo de Caso 2 (EC2). O EC2 foi realizado no 

âmbito do Programa de Engenharia Industrial da Escola Politécnica da UFBA (PEI-

EPUFBA); as pesquisas no EC2 iniciaram antes do intercâmbio de conhecimentos 

junto às empresas moveleiras da cidade de Palhoça (SC, Brasil) e foram finalizadas 

após visitas técnicas para a socialização dos resultados do EC1 junto ao 

NGD/LDU/UFSC e empresa Marfi Indústria e Comércio de Móveis (SC, Brasil). 

Estudo de Caso 2 (EC2): A Marcenaria Carmel localizada em Maceió (AL, 

Brasil) é pequeno negócio do setor moveleiro com produção sob medida especializada 
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em móveis residenciais. O proprietário da empresa é registrado como 

MicroEmpreendedor Individual (MEI) e cadastrado no Sindicato das Indústrias de 

Marcenaria, Móveis e Esquadrias de Alagoas (Sindmarc). O contato com a empresa 

foi realizado no âmbito da disciplina de Prevenção da Poluição e Ecologia Industrial 

do Programa de Engenharia Industrial da Escola Politécnica da UFBA (PEI-EPUFBA); 

consistiu em etapa de reconhecimento e levantamento de dados preliminares uma vez 

que o checklist integrado ainda não havia sido criado. 

A primeira visita técnica à empresa foi para contato e coleta de dados visando 

elaborar Relatório para a Implantação do Programa de Produção mais limpa (P+L) 

intitulado “Análise de uma empresa de fabricação de móveis sob medida: estudo de 

caso para a produção de um guarda-roupa” (Lins; Dória, 2015). Esse relatório e as 

visitas técnicas realizadas para coleta de dados, embasaram estudos que culminaram 

com a participação e apresentação de artigo intitulado “Oportunidades de Produção 

mais Limpa em Processo de Fabricação de Móveis sob Medida: Estudo de Caso de 

um Guarda-Roupa” (Lins et al., 2015) publicado no 5th International Workshop 

Advances in Cleaner Production na Universidade Paulista (IWACP, UNIP/SP, Brasil). 

O Relatório para a Implantação do Programa de P+L e artigo foram 

apresentados e entregues ao proprietário. Após a apresentação dessas pesquisas, 

estudo preliminar para projeto de layout para a instalação de marcenaria em espaço 

novo foi elaborado e teve como base o Relatório para a Implantação do Programa de 

P+L; entretanto, a aquisição do espaço pelo proprietário não foi viabilizada. 

Após visitas técnicas realizadas ao NGD/LDU/UFSC e ao EC1, e aplicações 

teóricas e práticas com participação e apresentação de artigos em congressos e 

entrega das pesquisas à empresa caso (EC2), a implementação do método também 

teve início no EC2 (Maceió/AL) (apêndices 10, 11 e 12 para autorizações). 

Checklist integrado para coleta de dados foi aplicado no EC2 com a assinatura 

de parceria autorizando a realização da pesquisa intitulada: “Avaliação do Layout 

(layout industrial) integrada à identificação de oportunidades de Produção mais Limpa 

(P+L) na marcenaria Móvel com Design em Maceió (AL)”. As descrições e ADI sobre 

o Layout e a P+L na marcenaria Carmel foram realizadas para identificar PCs e OP+L 

a partir das análises das áreas, setores e fluxos dos processos e dos subprodutos. 

Atividades de acompanhamento e coleta de dados sobre o processo de 

produção de guarda-roupa, sob-medida e personalizado, foi realizado para possibilitar 

a coleta de todos os subprodutos para a execução de análise de perdas produtivas 
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e/ou de balanço de massa. Essas atividades de imersão foram realizadas com o apoio 

da equipe de pesquisadores do Grupo de Estudos Interdisciplinares em Design (GEID) 

do Instituto Federal de Alagoas (IFAL). Essas atividades estão relacionadas à 

implementação e avaliação do Método no layout base e projetado. 

A elaboração de alternativas de projeto de Layout integrado à P+L (LP+L) 

possibilitou processos de decisão baseados em parâmetros de projeto antes da 

escolha. A compatibilização com outros projetos foi realizada antes da implementação 

do projeto escolhido para o momento da Intervenção na infraestrutura física e 

tecnológica e de processamento e expedição da empresa. Foram detalhados 6 

Planos de Trabalho de pesquisa/EC2 (PTp-EC2) nos apêndices 13, 14 e 15: 

PTp1-EC2 teve o objetivo de organizar a aplicação de checklist integrado para 

coletar dados, medir espaços físicos e para o acompanhamento processual do 

ambiente de trabalho e da execução de mobiliários por meio de visitas técnicas. 

PTp2-EC2 foi elaborado para descrever a empresa e os processos; e fazer as 

ADI que resultaram em levantamento de PCs e de OP+L. 

PTp3-EC2 foi realizado para organizar as ações para elaborar alternativas de 

projeto; pesquisas sobre potências de máquinas que subsidiaram projeto elétrico; 

escolha da proposta de projeto com o envolvimento dos funcionários; e para a 

compatibilização com outros projetos e detalhamento das propostas.  

PTp4-EC2 correspondeu à imersão GEID para acompanhar a produção de 

guarda-roupa e a coleta de subprodutos, medição de perdas produtivas e/ou balanço 

de massa. Esse Plano de Trabalho foi executado simultaneamente à elaboração de 

alternativas de projeto de LP+L, e escolha da proposta de projeto; está inserido no 

momento de intervenção e avaliação do método. 

PTp5-EC2 teve como objetivo a implementação do projeto de LP+L escolhido; 

intervir na infraestrutura física e tecnológica para viabilizar as melhorias relacionadas 

ao projeto de LP+L, a minimização de perdas produtivas e mudanças na infraestrutura 

gerencial e de pessoas, na de abastecimento e armazenamento e na de 

movimentação e expedição; foi a base para projetos complementares e para a 

reestruturação das instalações elétricas, de segurança, conforto no ambiente de 

trabalho, combate a incêndios, e de projetos de sinalização. 

PTp6-EC2 consistiu na intervenção, adequação e implementação continuada 

da infraestrutura gerencial e de pessoas, de abastecimento e armazenamento, e de 

movimentação e expedição para reduzir perdas produtivas e para a melhoria contínua; 
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serviu como base para a aplicação de projeto de inovação/IFAL/FUNDEPES (Edital 

9/2019 – PRPPI/IFAL) com a participação do GEID e da Marcenaria Carmel (apêndice 

16), e proveio do projeto de LP+L com levantamento de PCs e de OP+L, aprimoramentos 

e melhorias de processos; resultou na implementação de sensoriamento remoto, 

sinalização, Marcenaria Laboratório (GEID/IFAL) e CarmelLabP+L. 

As atividades realizadas nos Estudos de Casos, EC1 e EC2, contribuíram para 

a criação do Método de Projeto de Layout integrado à P+L (LP+L). O levantamento de 

dados (etapas 3a, 3b e 3c) resultaram na Fase (A) de Fundamentação Teórica, 

caracterizada pela revisão da literatura sobre Layout, P+L e indústria moveleira. 

O Momento de Idealização (2), representado na Figura 28, resultou na Fase 

(B) de desenvolvimento do método e foi dividido nas etapas de organização e análise 

de dados (etapa 5), identificação de parâmetros e pontos de convergência (etapa 6), 

criação (etapa 7), prototipação conceitual e formal do método (etapa 8). 

 

Figura 28 - Momento da Idealização (2), etapas desta pesquisa e fases da tese 

   

 

 

 
Fonte: Autora. 

 

Na etapa 5, houve a organização e a análise dos dados e agrupamento dos 

conteúdos e ideias a partir da fundamentação teórica. Nesse momento, foi possível 

identificar parâmetros e pontos de convergência, etapa 6, para integrar critérios para 

implementar a P+L utilizando como bases teóricas, Tseng, Lin e Chiu (2009), LaGrega 

(1994), CNTL (2003a, 2003b) e EPA (1992); e sobre projeto de layout, Muther (1978), 

Olivério (1985), Villar e Nóbrega Júnior (2014), Neumann e Scalice (2015).  
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Após identificar parâmetros e pontos de convergência, etapa 6, foi realizado 

projeto piloto de questionário e checklist integrado sobre fatores de projeto de layout 

e critérios para a implementação da P+L; o checklist integrado foi aplicado em 2 

Microempresas de produção de móveis padronizados para escritórios localizadas em 

Palhoça (SC, Brasil), EC1 (Marfi) e EC3 (Denoni), em intercâmbio de conhecimentos 

no NGD/LDU/UFSC para reconhecimento e coleta de dados. 

O questionário e checklist integrado foi baseado no Relatório da implantação 

do Programa de P+L, Manual 4, Centro Nacional de Tecnologias Limpas 

(CNTL/SENAI.RS, 2003c); na metodologia da UNIDO/UNEP para implantação de 

Programa de P+L; em critérios de implementação da P+L de Tseng, Lin e Chiu (2009) 

e em checklist sobre fatores de projeto de layout (Muther, 1955; Olivério, 1985). 

As etapas de criação, etapa 7, e de prototipação conceitual e formal do método, 

etapa 8, foram desenvolvidas simultaneamente durante o cumprimento das etapas 9, 

10 e 11 do Momento de Implementação do EC1 (Palhoça/SC), por meio do checklist 

integrado (Layout e P+L) para coleta de dados, descrições e análises. Os Momentos 

de Idealização e de Implementação contribuíram juntos para a execução da Fase B 

de desenvolvimento do método apresentada na seção 5. 

O Momento da Implementação (3) foi marcado por 6 etapas destacadas na 

Figura 29. 

 

Figura 29 - Momento de Implementação (3), etapas desta pesquisa e fases da tese 

   

 

 

 
Fonte: Autora. 
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As etapas relacionadas ao Momento da Implementação (3) foram: coleta de 

dados, descrições e análises técnicas, gráficas e normativas do cenário base (etapa 

9), contendo a prototipação das plantas, análises qualitativas e quantitativas, 

aplicação dos parâmetros de integração; listagem de PCs, de Oportunidades de P+L 

(OP+L) e de Requisitos e Condicionantes de projeto (etapa 10); propostas de projeto 

integradas (etapa 11); escolha e detalhamento (etapa 12); socialização (etapa 13) e 

compatibilização (etapa 14) (Figura 29). 

O Momento de Implementação (3) no EC1 correspondeu à elaboração e 

aplicação do método de projeto de Layout integrado à P+L (LP+L) a partir de 

questionário e checklist integrado sobre layout e P+L para a coleta de dados, aplicado 

em intercâmbio de conhecimentos; a partir de descrições de áreas, setores, fluxos e 

P+L; e de análises técnicas, gráficas e normativas (etapa 9) para análises diagnósticas 

das empresas como está representado nas Figuras 24 e 29. 

A partir desses estudos foi possível elaborar lista com PCs e OP+L integradas 

aos fluxos dos processos (Lins et al., 2020) (etapa 10), elaborar medições do cenário 

base e propostas de projeto de LP+L (etapa 11). A escolha da melhor alternativa para 

detalhamento e aplicação (etapa 12) foi baseada em análises comparativas, 

quantitativas e qualitativas, apresentadas na seção 6 (EC1). Nesse momento, houve 

a criação de estrutura formal com cores e linhas para áreas, setores e fluxos. O 

contato com a empresa permaneceu e viabilizou discussões com o gerente de 

produção sobre a melhor alternativa de projeto. 

Esta pesquisadora retornou ao cenário da indústria moveleira da cidade de 

Palhoça (SC) para complementar atividades de intercâmbio de conhecimentos e 

apresentar os resultados ao NGD/LDU//UFSC, ao proprietário da empresa, gerente e 

supervisor de produção. O material do projeto foi revisado e impresso. Não houve o 

acompanhamento para a avaliação das perdas produtivas e balanço de massa (Fase 

D), a empresa não possuía dados registrados.  

Esses estudos foram apresentados à empresa Marfi com apoio do 

NGD/LDU/UFSC, e marcou a etapa de socialização (etapa 13) da proposta de projeto, 

avaliação e feedback dos resultados obtidos com a implementação conceitual e formal 

do método de projeto de LP+L. A empresa ficou com cópia impressa do projeto. O 

Momento de Implementação (3) contribuiu para cumprir as Fases de 

desenvolvimento (Fase B) e de aplicação (Fase C) da tese. 
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No retorno dessas atividades, a etapa de criação (etapa 7) e de prototipação 

conceitual e formal do método (etapa 8), inseridas no Momento de Idealização (2), 

foram concluídas. 

O Momento de Implementação (3) contribuiu para a execução da Fase C 

(aplicação) tanto no EC1 quanto no EC2, apresentadas na seção 6. A Figura 30 ilustra 

o Momento de Implementação (3) que ocorreu simultaneamente ao anterior. 

A compatibilização do projeto de LP+L (etapa 14) a projetos complementares só 

foi realizada no EC2. Foi observado que o melhor momento para a compatibilização, 

junto à equipe e a outros profissionais, é após as etapas de escolha e detalhamento 

(etapa 12) e de socialização (etapa 13). 

As etapas do Momento de Implementação (3) do EC1 foram detalhadas em 

Planos de Trabalho de pesquisa (PTp-EC1) onde constam as atividades gerais e os 

passos executados para cumprir com cada atividade relacionada à implementação no 

EC1. O detalhamento dos PTps-EC1 estão nos apêndices 7, 8 e 9. 

Planos de Trabalho de pesquisa/EC1 (PTp/EC1): 

Para executar as atividades do EC1 foram elaborados Planos de Trabalho de 

pesquisa (PTp) não presenciais e para visitas técnicas. 

O Plano de Trabalho de pesquisa 1-EC1 (PTp1-EC1) (apêndice 7), incluiu 

atividades de planejamento e projeto para a coleta, descrições e análises de dados, e 

preparação para intercâmbio de conhecimentos junto ao NGD/LDU/UFSC visando 

reconhecimento do setor moveleiro e coleta de dados por meio de 2 visitas técnicas. 

A primeira visita técnica foi dedicada à apresentação da pesquisa, autorizações 

da empresa e assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), 

aplicação do checklist integrado entre layout e P+L, levantamento fotográfico e 

observação dos processos. 

A segunda visita técnica foi dedicada às medições dos espaços físicos 

arquitetônicos e do layout das máquinas e equipamentos nos Centros de Produção 

(CPs), localização dos materiais em estoque, em processamento, alocados para 

descarte, para reuso interno ou externo (subprodutos), e detalhamentos da coleta 

sobre os processos, áreas, setores e fluxos de pessoas, informações gerenciais, 

produção, abastecimento de materiais e subprodutos. 

O PTp2-EC2, não presencial, correspondeu às ADI sobre o layout e a P+L na 

indústria moveleira. As atividades executadas foram: descrições da empresa e do 

layout existente nas áreas, Centros de Produção (CPs), setores e fluxos, a 
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caracterização da empresa, o agrupamento dos dados e desenhos (apêndice 8). 

Para possibilitar as análises diagnósticas, as plantas baixas de zoneamento 

das áreas, de setorização dos espaços nos CPs e das linhas de fluxos de produção, 

clientes, gerentes, abastecimento de materiais e subprodutos foram desenhados, e o 

fluxograma de fabricação e montagem foi elaborado. 

Além disso, foi criado padrão de cores para identificar os espaços produtivos 

na planta de zoneamento das áreas (Quadro 9) com correspondência às cores 

utilizadas na planta de setorização dos CPs e detalhamento de setores (com RGB). 

Essas cores também foram utilizadas para diferenciar os fatores na representação 

gráfica do método (apresentada na seção 6). 

 

Quadro 9 - Padrão de cores para a planta de zoneamento das áreas e setorização. 

 
Fonte: Autora. 

 

Foram realizadas as plantas de fluxos do layout base junto com o processo 

produtivo, mapofluxogramas, para facilitar visualização, medições e análises. E foi 

criada simbologia de setas para representar fluxos, conforme Quadro 10; cada seta 

representa um tipo de fluxo e possui cor (com RGB) e tipo de traço específico para 

diferenciá-lo (contínuo, tracejado, traço ponto ou traço dois pontos). 

 

Quadro 10 - Simbologia para fluxograma de fabricação e montagem e mapofluxograma. “Continua”. 

Símbolo  Significado  Símbolo  Significado  

RGB:95,0,127 

Fluxo do cliente 
 

 
RGB:255,0,255 

Fluxo de abastecimento 
entrada de material 

RGB:255,63,0 

Fluxo geral da produção A 
 

RGB:255,0,255 

Fluxos de abastecimento de 
MDF para corte 

 
RGB:127,127,0 

Fluxo geral da produção B  
RGB:0,41,165 

Fluxos de abastecimento de 
fita de borda para produção 

 
RGB:127,0,255 

Fluxo geral da produção C 
 

RGB:99,100,102 

Fluxos de abastecimento de 
peças, componentes e 
acessórios para montagem 

 
RGB:51,153,255 

Fluxo de embalagem 
 

RGB:114,116,48 

Fluxos de abastecimento de 
papelão 

RGB:51,153,255 

Fluxo de expedição 
 

RGB:51,123,255 

Fluxo do gestor da expedição 

 
RGB:0,0,0 

Fluxo do supervisor da produção 
 

RGB:255,0,0 

Fluxo de bancadas com 
rodízio / produção 
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RGB:0,0,0 

Fluxo da recepção/vendas pra 
direção e gerência 

 
RGB:95,0,127 

Fluxo de entrada e apoio para 
funcionários 

 
RGB:0,0,0 

Fluxo do gerente da produção 
 

RGB:0,127,0 

Fluxo para extração de pó de 
serra em caçamba 

 
RGB:19,76,0 

Fluxo de subproduto de 
MDF/MDP para reuso externo 

 
RGB:0,255,255 

Fluxo subproduto papelão 

 
RGB:0,127,0 

Fluxo de dutos de extração de 
pó de serra 

 
RGB:19,76,0 

Fluxo subproduto para coleta 
seletiva 

 
RGB:88,186,72 

Fluxo de subproduto de 
MDF/MDP para reuso interno 

 
RGB:99,100,102 

Fluxo produtos não recicláveis 

 
RGB:0,41,165 

Fluxo de subproduto 
MDF/MDP+cola+fita de borda 
para coletor e coleta seletiva 

 
RGB: 88,186,72 

Fluxo de subprodutos para 
reuso externo 

 
RGB:245,135,81 

Fluxo de subproduto plástico 
para coletor e coleta seletiva  

RGB:127,95,0 

Fluxo subproduto alumínio  

 
RGB:0,127,0 

Fluxo subproduto pó de serra 

 

 

Fonte: Autora. 

 

O Fluxograma de Fabricação e Montagem (FFM) dos processos foi elaborado 

observando-se as simbologias criadas pela Sociedade Americana de Engenheiros 

Mecânicos - ASME (American Society of Mechanical Engineers) e estão 

representadas no Quadro 11. 

 

Quadro 11 - Simbologia utilizada para o FFM 

Símbolos utilizados para o FFM 

  

 

  

Operação Espera Transporte Inspeção Estocagem de material. 
Aguardando operação 

Fonte: ASME (1947) 

 

A análise dos dados foi realizada para identificar PCs, desperdícios no 

processo quanto ao uso dos recursos produtivos e OP+L a partir da análise das áreas, 

CPs e setores, e dos fluxos dos processos relacionando fatores de projeto de layout 

a critérios e atributos para a implementação da P+L. 

O PTp3-EC1, não presencial, resultou na elaboração de propostas de projeto 

de layout para implementar a P+L a partir do levantamento de PCs e das OP+L 

indicadas pelas ADI, e discutidas (apêndice 8). 

Foi escolhida a alternativa de projeto para desenho e detalhamento com base 

em parâmetros coletados nas ADI visando a otimizar áreas, setores e fluxos, assim 

como, reduzir desperdícios de recursos. Houve a medição de parâmetros do layout 
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escolhido e a avaliação comparativa entre o layout base e projetado, mas não foi 

possível acompanhar a intervenção e a implementação presencialmente. Com a 

avaliação comparativa constatou-se melhoria de parâmetros de projeto a partir de 

LP+L, validando resultados. 

O PTp4-EC1 (apêndice 9) correspondeu às atividades para a socialização 

(etapa 13) e avaliação dos resultados por parte do NGD/LDU/UFSC e da empresa 

caso. O projeto de LP+L foi apresentado à empresa como estratégia para implementar 

e disseminar a P+L. Para a socialização e avaliação dos resultados foram realizadas 

atividades não presenciais de planejamento e projeto para viabilizar visitas técnicas e 

preparação de material impresso. 

As visitas técnicas ao NGD/LDU/UFSC para discussão e avaliação da pesquisa 

de campo, e ao EC1 para apresentar diagnóstico integrado, análises e projeto de LP+L, 

culminaram com entrega de material impresso. O contato com a empresa caso (EC1) 

permaneceu e a avaliação dos integrantes do EC1 confirmaram que o projeto de LP+L 

é estratégia para a implementar a P+L em processo de melhoria contínua. 

O Momento de Implementação (3) no EC2 foi realizado na Marcenaria Carmel 

(Maceió/AL), também foi detalhado em Planos de Trabalho de pesquisa (PTp-EC2). 

No EC2 houve a etapa 14 de compatibilização de projetos complementares e o 

Momento da Intervenção (4). Foi precedido e baseado nos estudos e relatórios de 

pesquisa para a implementação da P+L e pesquisas no intercâmbio de conhecimentos 

do EC1 até a etapa 13 de socialização. Foram elaborados 3 PTp. 

O PTp1-EC2 (apêndice 13) recebeu autorização da pesquisa e foi aplicado 

questionário e checklist integrado sobre Layout e P+L para a coleta de dados sobre 

áreas, setores e fluxos dos processos e subprodutos, além de expedição (etapa 9). 

No PTp1-EC2 foram realizadas medições nos espaços físicos do layout base e 

o acompanhamento processual do trabalho em 5 visitas técnicas (etapa 9). 

No PTp2-EC2 (apêndice 14) constam coleta de dados, descrições, desenhos e 

análises diagnósticas técnicas, gráficas e normativas (etapa 9) elaboradas a partir da 

estrutura formal criada no EC1 para o desenho das áreas, setores e fluxos. Esse 

trabalho resultou em lista com a identificação de PCs e de OP+L, etapa 10 do momento 

de implementação (3). 

O PTp3-EC2 (apêndice 14) correspondeu à elaboração de alternativas de 

projeto de LP+L que possibilitaram processos de decisão baseados em avaliação de 

parâmetros de projeto antes da escolha. Houve pesquisas sobre máquinas, 
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equipamentos, sistemas e sobre as potências necessárias para as instalações 

elétricas, para subsidiar as propostas de mudanças tecnológicas, projeto elétrico e de 

sensoriamento remoto, além de atividades de avaliação das perdas produtivas e 

socialização para integrar e envolver os funcionários. 

O Momento da Intervenção (4), Figura 30, foi realizado no EC2 com base na 

aplicação do método de projeto de LP+L, e foi dividido em quatro etapas: viabilização 

técnica e orçamentária para a execução do projeto (etapa 15), avaliação do Cenário 

Base (CB) e no Cenário Projetado (C-PROJ) e implementado (etapa 16) e avaliação 

comparativa final (etapa 17). 

A etapa 16 foi subdividida em acompanhamento (etapa 16.1) e mensuração 

dos indicadores de processo (etapa 16.2), a partir da produção de mobiliário teste 

executado para possibilitar análises diagnósticas das infraestruturas de gestão e de 

pessoas (Bloco A), de abastecimento e armazenamento (Bloco B), física e tecnológica 

(Bloco C) e de movimentação e expedição (Bloco D), inseridas no método de projeto 

de Layout integrado à P+L (LP+L). Os resultados dessas análises foram comparados 

aos parâmetros projetados e corresponde à Fase D de avaliação, conforme Figura 30. 

 

Figura 30 - Momento da Intervenção (4), etapas desta pesquisa e fases da tese 

   

 

 

 
Fonte: Autora 

 

No Estudo de Caso 2 (EC2), o Momento de Intervenção (4) correspondeu à 

execução da infraestrutura física e tecnológica (Bloco C) e da infraestrutura de 

movimentação e de expedição (Bloco D) do método, realizado conforme alternativa 
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de projeto escolhida para detalhamento na Fase D de avaliação do método. Houve 

estudos de viabilidade orçamentária e técnica para a execução do projeto (etapa 15) 

e a implementação, a avaliação do processo CB e do C-PROJ e implementado (etapa 

16) com o acompanhamento do processo (etapa 16.1), mensuração dos indicadores 

(etapa 16.2), e avaliação final comparativa do CB e C-PROJ (etapa 17). 

Para cumprir as etapas (15, 16 e 17) da avaliação (Fase D) foram realizadas 

atividades de imersão com apoio do Grupo de Estudos Interdisciplinares em Design 

(GEID) do Instituto Federal de Alagoas (IFAL) apresentada no Plano de Trabalho de 

pesquisa 4/EC2 (PTp4-EC2) detalhado nos apêndices 15. 

O PTp4-EC2 acompanhou a execução de guarda-roupa com produção sob 

medida e personalizada, para a descrição de fluxos e de procedimentos, tarefas e 

atividades, localização e coleta de todos os subprodutos e execução de quantitativo 

de perdas de MDF. Os dados da imersão foram inseridos no Momento de Intervenção 

(4), relacionados à Fase D de Avaliação do Método; e foi executado simultaneamente 

à elaboração de opções de projeto, antes das mudanças física e tecnológica. 

O PTp4-EC2 incluiu as seguintes atividades: planejamento e preparo da área 

para a coleta com a elaboração de protocolo de coleta de dados e de instrumentos 

para a imersão, instalação de instrumentos de coleta de imagens (câmeras), 

simulação, treinamento, organização da área para a coleta e compra de material; 

execução das atividades de imersão com o acompanhamento, avaliação da produção 

de execução e montagem de guarda-roupa, coleta de subprodutos para cálculo do 

quantitativo de perdas; descrições das atividades de imersão; quantitativo; análises e 

atividades de encerramento do grupo focal. 

O PTp5-EC2 correspondeu às atividades de execução e detalhamento do 

projeto de LP+L para a Intervenção na infraestrutura de gestão e pessoas, 

abastecimento e armazenamento, e na de movimentação para subsidiar a Intervenção 

na infraestrutura física e tecnológica, e projetos complementares. 

O PTp6-EC2 correspondeu à execução da Intervenção na Infraestrutura física 

e tecnológica com base no projeto de LP+L, e execução de projetos complementares e 

de propostas de projeto para a melhoria contínua. 

Os Planos de Trabalho de pesquisa (PTp) podem ser utilizados como guia para 

pesquisas e projetos, pois fizeram parte da organização, fundamentação e elaboração 

do Método de Projeto de LP+L. Os 4 momentos e 17 etapas foram importantes para 

cumprir as Fases A, B, C e D desta tese, planejadas e apresentadas na Figura 24.  
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4 DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL DO MÉTODO DE PROJETO DE LAYOUT 

INTEGRADO À PRODUÇÃO MAIS LIMPA (FASE B) 

 

Essa seção apresenta o desenvolvimento conceitual do método de projeto de 

layout integrado à Produção mais Limpa (P+L) e as imagens criadas na sequência do 

desenvolvimento conceitual do método. 

 

4.1 Integração entre layout e P+L e parâmetros de projeto 

 

Parâmetros de projeto são restrições que condicionam, elementos cuja 

variação altera a solução de um problema sem mudar a natureza, definindo limitações. 

Restrições possuem critérios como praticidade, viabilidade e desejabilidade, que 

facilitam sua visualização (Brown, 2017). Com base nas pesquisas realizadas, os 

parâmetros para integrar projetos de layout à P+L estão relacionados aos fatores de 

projeto de layout e aos critérios e atributos para implementar a P+L. 

Os fatores de projeto de layout estudados por Olivério (1985) como Mudanças, 

Serviços, Mão-de-obra, Materiais, Armazenamento e Espera (demoras), Máquinas, 

Equipamentos, Edifício e Movimentação foram escolhidos para essa integração. E os 

critérios e atributos para implementar a P+L, como organização interna e gerencial, 

relações hierárquicas e de poder decisório, comprometimento com a P+L, 

treinamento, segurança e organização do trabalho, sistemas e tecnologias (Tseng; 

Lin; Chiu, 2009) foram escolhidos e integrados aos fatores de projeto de layout 

(Olivério, 1985) e utilizados como base para a criação de parâmetros de integração. 

A Figura 31 apresenta essas relações. 

 

Figura 31 - Esquema gráfico para a integração entre projeto de layout e a P+L 

 

Fonte: Aurora (2018). 
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Logo, os fatores estabelecidos, nesta tese, para o projeto de Layout integrado 

à P+L foram: Mudanças (socioambientais), Serviços (internos, externos e 

socioambientais), Mão-de-obra em todos os níveis hierárquicos, [Eco]Materiais que 

pressupõe [Eco]Compras, Subprodutos, Armazenamento e Espera (demoras), 

Máquinas, Equipamentos e sistemas (físicos e ciberfísicos), [Eco]Edifício, 

Movimentação (de pessoas, de informações gerenciais, de materiais, de subprodutos 

e de processamento), Expedição e Entrega. 

Aos fatores de projeto de layout foram integrados critérios socioambientais para 

implementar a P+L. Aos fatores Mudanças e Serviços (internos, externos e 

socioambientais) foram integrados critérios relacionados à organização interna, 

gerencial e do espaço físico para ampliar serviços socioambientais às relações 

hierárquicas, de poder decisório e de comprometimento com a P+L. 

Ao fator Mão-de-obra, em todos os níveis hierárquicos, foram integrados 

critérios relacionados à segurança e saúde ocupacional de pessoas no ambiente de 

trabalho para eliminar ou reduzir riscos ambientais, treinamento para aprimorar a 

função e implementar a P+L de maneira sistemática e de melhoria contínua. 

Aos fatores [Eco]Materiais, Subprodutos (para reuso/reciclo interno/externo), 

Armazenamento e Espera (demora), Máquinas, Equipamentos e sistemas (físicos e 

ciberfísicos), [Eco]Edifício, Movimentação, Expedição e Entrega, foram integrados aos 

critérios relacionados à organização do trabalho, aos sistemas e tecnologias, à 

organização do espaço físico dos Centros de Produção (CPs) para melhorar os 

processos produtivos, áreas, setores e fluxos e eliminar ou reduzir perdas produtivas 

e ambientais. O Quadro 12 define e caracteriza os fatores de projeto de layout 

integrados aos critérios para implementar a P+L e estabelece parâmetros de análise. 

 

Quadro 12 - Definições e características dos fatores de projeto de layout integrados aos critérios para 
a implementação da P+L que determinam parâmetros para a integração. “Continua”. 

Fatores de 
Projeto de Layout 
integrado à P+L 

Definições e características dos fatores de projeto de layout integrados aos 

critérios para a implementar a P+L 

1. Fator 

Mudanças (M) 

Mudanças 

econômica, 

sociais e 

ambientais 

Aspectos relacionados às substituições de materiais, processos, máquinas, 
equipamentos, ferramentas, mão-de-obra, procedimentos; modificações no 
projeto do produto, nas demandas, capacidades, flutuações de quantidade; 
mudanças em serviços oferecidos pela empresa, mudanças internas e 
externas. Mudanças para o cumprimento de Normas Técnicas (NTs). 
Mudanças relacionadas aos critérios de organização interna e gerencial, à 
organização do espaço físico gerencial, às relações hierárquicas e de poder 
decisório para o comprometimento com P+L; posicionamento socioambiental 
ecoeficiente; mudanças de projeto do produto, do processo e do layout para 
melhorar o desempenho produtivo e facilitar o processamento de subprodutos 
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com base no design de produto do berço ao berço (Cradle to Cradle ou C2C) 
para gerar P+L e Economia Circular. 

2. Fator Serviços 
(S) 

Serviços internos 
(empresa), 
externos 

(entorno) e 
socioambientais 

Benefícios e facilidades oferecidas pela empresa, e em razão da instalação 
da empresa, aos funcionários, clientes e entorno; vias de acesso, proteção, 
iluminação, exaustão, ventilação, condicionamento de ar, aquecimento, 
serviços de comunicação e sinalização, de pós-venda socioambiental; de 
qualidade, inspeção e controle; de manutenção e limpeza socioambiental; de 
reuso interno e externo; procedimentos e planejamento de papéis para reduzir 
perdas; cumprimento das NTs. Serviços relacionados aos critérios de 
organização interna e gerencial, à organização do espaço físico interno e 
gerencial para beneficiar clientes, o meio ambiente, as atividades e a 
permanência dos funcionários na empresa; serviços socioambientais e de 
comprometimento com P+L; ampliar e/ou implantar serviços para o benefício 
dos funcionários e da produção provenientes ou relacionados com a P+L 
(logística reversa, rede de subprodutos, simbiose industrial, coleta seletiva, 5S). 

3. Fator 
Mão-de-Obra 

(MO) (em todos 
os níveis 

hierárquicos) 

Ser Humano ou mão-de-obra envolvida na produção em todos os níveis 
hierárquicos, trabalhadores internos e externos, envolvidos diretamente ou 
indiretamente com a produção; condições de trabalho, tempos das operações, 
planejamento, balanceamento de operações, desempenho e motivação; 
Normas Técnicas de segurança e saúde do trabalho. Ser humano ou mão-de-
obra relacionada aos critérios de treinamento e segurança e saúde do trabalho 
com os recursos humanos, materiais e ambientais; qualificação e treinamento 
para o aprimoramento da função e para a P+L; treinamento para o envolvimento 
da equipe de funcionários com ações de P+L; minimização e/ou eliminação de 
riscos para aumentar a segurança, a organização do trabalho e motivação. 

4. Fator  
[Eco]Materiais 

(E.M) 

Quantidades, variedades, componentes e características dos materiais 
envolvidos na produção; características dos fornecedores e embalagens; 
sequência de operações, projeto do produto e especificações; movimentos e 
circulações para o manejo de materiais; cumprimento de NTs. Aquisição e uso 
de materiais com base em critérios para a implementação da P+L relacionados 
aos sistemas e tecnologias envolvidos na produção; cadeia de fornecedores 
com a priorização de materiais com certificação ambiental; minimização ou 
eliminação de materiais tóxicos; rastreabilidade de materiais; projeto do produto 
e processamento de materiais para a não geração de perdas; estratégias de 
uso de materiais mais limpos em matérias-primas e em energia na fabricação, 
e uso de materiais renováveis, recicláveis, reciclados e de impacto social 
positivo; avaliar e controlar (indicadores). 

5.Fator 
Subprodutos 

(SP) para reuso e 
reciclagem 

interna e externa 

Sobras provenientes do processo produtivo reutilizadas no próprio sistema 
(reuso interno) ou em sistema produtivo de outras empresas (reuso externo), ou 
recicladas no próprio sistema (reciclagem interna) ou por outras empresas 
(reciclagem externa). Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: 
Catalogar, analisar e medir subprodutos (sobras de materiais) provenientes do 
processo; reduzir a utilização de embalagens e substituir por embalagens 
biodegradáveis; reduzir a utilização de plásticos e de papel; analisar as sobras 
para reaproveitar no processo e em outros processos (reuso/reciclo interno e 
externo); reduzir, eliminar e/ou não gerar perdas por meio da análise do layout 
base e layout projetado para facilitar a catalogação, a análise e a medição para 
reuso; por meio da análise do projeto do produto; nova configuração do produto; 
análise de perdas produtivas e/ou balanço de massa; Análise do Ciclo de Vida 
(ACV); rastreabilidade; avaliar e controlar (indicadores). 

6. Fator 
Armazenamento 

e Espera (AE) 
(demora) 

Características de armazenamento, esperas ou demoras entre operações; 
localização, espaço, proteção e método de armazenamento; requisitos do 
fabricante; Fornecedores. Controle de estoques e de vendas. NRs.  
Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: reduzir, eliminar e/ou 
não gerar desperdícios com armazenamento; utilizar embalagens de materiais 
reciclados e eco eficientes, promover o retorno de embalagens; reduzir, eliminar 
e/ou não gerar demoras ou esperas durante o processo, na expedição e 
entrega; avaliar e controlar (indicadores). 

7. Fator 
Máquinas, 

Relação de máquinas e equipamentos; características, potência, tempo de 
utilização, necessidades, requisitos de instalação e utilização; forma e processo 
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Equipamentos e 
sistemas (ME) 

de utilização de máquinas, equipamentos, ferramentas e sistemas 
ciberfísicos; eficiência homem-máquina; área de utilização e manutenção das 
tecnologias; estudo do posicionamento humano em relação à máquina e do 
método de trabalho; ergonomia; manutenção preventiva e corretiva; NRs. 
Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: eficiência energética de 
máquinas e equipamentos; máquinas com certificação; segurança; avaliar e 
controlar (indicadores). 

8. Fator  
[Eco]Edifício 

(E.D) 

Instalações físicas (estruturais, elétricas e hidro - sanitárias). Aspectos 
construtivos, estruturais e arquitetônicos, localização, vizinhança e entorno, 
características do solo, drenagem, declives, ventos predominantes e insolação 
para posicionamento ecoeficiente da edificação e do sistema, restrições legais 
quanto ao zoneamento e ao estabelecido em códigos de urbanismo e de 
edificações; NRs. Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: 
ecoedifício; ventilação e iluminação natural; conforto térmico e eficiência 
energética da edificação, uso de fontes alternativas de energia; eficiência no 
consumo de água, captação da água da chuva; irrigação automatizada; uso 
de materiais certificados; avaliar e controlar (indicadores). 

9. Fator 
Movimentação 

(MV) 

Características e requisitos de movimentação, transporte e fluxos de 
materiais, pessoas e informações, espaços físicos necessários, material em 
movimentação, em espera e na sequência de fabricação, reduzir transportes 
desnecessários. Fluidez, compatibilidade entre localização do material, 
distâncias e quantidade de movimentação, menor movimentação; NRs. 
Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: melhorar, reduzir, 
eliminar e/ou não gerar desperdícios com movimentação de pessoas, materiais 
e informações; melhorar e integrar fluxos internos, manuseio de materiais e 
subprodutos para reuso; avaliar e controlar (indicadores). 

10. Fator 
Expedição e 
Entrega (EE) 

Expedição de material; Infraestrutura física para transporte e movimentação 
de materiais, tipo de transporte e de combustível, uso do veículo; necessidades 
específicas de transporte das MPs e dos produtos acabados; materiais de 
proteção, embalagens; forma de manejo de materiais para entrega. NRs. 
Parâmetros relacionados a Sistemas e Tecnologias: reduzir, eliminar e/ou 
não gerar emissões de gases de combustão; compartilhar cargas, fazer roteiro 
de entrega; avaliar e controlar (indicadores). 

Fontes: Autora (2018). 

 

Desse modo, o projeto de Layout integrado à P+L, LP+L, configura-se como (a) 

estratégia integrada de prevenção da poluição que (b) elimina ou reduz a geração de 

desperdícios, perdas produtivas e ambientais durante o processo, na fonte geradora, 

(c) converte entradas em saídas [eco]eficientes, (d) possui visão sistêmica e circular, 

(e) melhora o uso dos recursos e processos continuamente, (f) posiciona resíduos 

como subprodutos do sistema, (g) racionaliza a produção e (i) promove inovação. 

 

4.2 Desenvolvimento e justificativas conceituais da construção teórica e 

gráfica do método de projeto de Layout integrado à P+L 

 

O método de projeto de Layout integrado à P+L, LP+L, está dividido em 4 Blocos 

e 10 fatores de integração agrupados nos blocos estruturais conforme os eixos 

temáticos com parâmetros para a integração, objetivos, ferramentas, técnicas e 

indicadores. Os 4 Blocos estruturais são: (a) Bloco da infraestrutura gerencial e de 
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pessoas; (b) Bloco da infraestrutura de abastecimento e armazenamento, (c) Bloco da 

infraestrutura física e tecnológica e (d) Bloco da infraestrutura de movimentação e 

expedição. Foi estabelecido o marco zero, quando acontece o primeiro contato, que 

corresponde ao início do processo de mudança. 

O momento da Idealização (2) começou com estudos das cores para as linhas 

de fluxo e para as áreas do zoneamento utilizadas na aplicação do EC1. O início do 

processo de desenvolvimento gráfico do método ocorreu com o estudo e aplicação do 

círculo cromático (Figura 32), justificando as cores utilizadas a partir da relação 

estabelecida no círculo cromático entre cores primárias, secundárias, opostas e 

complementares, análogas, quentes e frias (Pedrosa, 2002). 

O círculo cromático (Figura 32) indica cores primárias, cujas junções formam 

as secundárias e terciárias. As cores complementares estão em lados opostos do 

círculo cromático e estabelecem relação de contraste (Pedrosa, 2002), Figura 32. 

 

Figura 32 - Círculo cromático 

 

 

 
 
 

 
Fonte: Autora com base em Motta, Letícia (2019, online). 
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No círculo cromático foram localizadas as cores para as setas do fluxo de 

produção (vermelho) e de abastecimento (magenta); e para as áreas e setores. As 

áreas para subprodutos, expedição, administração e apoio para funcionários foram 

localizadas do lado das cores consideradas como frias (verde, azul, violeta e lilás). E 

as áreas de produção, estoques e abastecimento, do lado das cores consideradas 

como quentes no círculo cromático (amarelo, laranja e magenta) (Pedrosa, 2002)  

O amarelo, vermelho e laranja, e suas variações, são consideradas cores 

quentes por possuir características vibrantes e serem percebidas com maior rapidez 

pelo observador (Pedrosa, 2002). 

A partir dessas características, a cor amarela foi adotada para representar as 

áreas de produção; por estar vinculada ao status de atenção, foi designada para os 

processos em que a atividade é constante e necessita de observação contínua para 

obter resultados e segurança (Figuras 32, 33 e 34). 

A cor vermelha representa o sinal de alerta máximo e foi utilizada para 

representar os fluxos de produção; parte essencial para a movimentação de materiais 

e pessoas pelas áreas produtivas, ambas (cor amarela e vermelha) representam a 

“força vital” do sistema de produção, para este método (Figuras 32, 33 e 34). 

A cor laranja foi utilizada para representar os estoques de MPs e insumos, que 

fluem pelas áreas produtivas; e, fazem a correlação e integração das áreas de 

produção e linhas de fluxos (Figuras 32, 33 e 34). 

A cor magenta (proveniente da cor vermelha) foi utilizada para representar as 

linhas de abastecimento dos estoques de materiais, a forma como os materiais fluem 

no sistema produtivo, e o fator [eco]material. 

Os multifatores de projeto de layout como Movimentação (MV), 

Armazenamento e Espera (AE), [Eco]Edifício (E.D), Máquinas, Equipamentos e 

Sistemas (ME) e [Eco]materiais (E.M) foram identificados com base nas cores 

quentes, por estarem vinculadas à atenção e fluxos. 

Da Figura 33 a 42 foi utilizado o aplicativo ®Ilustrator. A Figura 33 apresenta o 

esboço das justificativas das cores utilizadas no zoneamento e nas linhas de fluxo. 

Nela foram anotadas todas as ideias e os padrões de cores com as justificativas. Na 

Figura 34 as ideias foram esboçadas e sistematizadas para maior compreensão. 
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Figura 33 - Justificativas das cores utilizadas para a aplicação 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2018 e 2019) 
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Figura 34 - Segundo momento do estudo das justificativas para a utilização das cores utilizadas para a aplicação 

 
Fonte: Autora (2018 e 2019)
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O azul, o violeta e o verde e suas variações são consideradas cores frias, pois 

possuem características relacionadas ao comprimento de onda, que retardam a 

percepção pelo observador (Pedrosa, 2002). Foram utilizadas para representar a 

expedição de produtos, na cor azul, administração, gestão de pessoas, mão-de-obra 

na cor violeta, e subprodutos internos e externos na cor verde provenientes do 

processo, uma vez que, nesse caso, o foco são os relacionamentos interpessoais, o 

aproveitamento de materiais e o meio ambiente (Figuras 32, 33 e 34). 

A cor azul está localizada, no círculo cromático, em posição oposta à cor 

laranja, utilizada para representar entrada de MPs para o estoque; como são cores 

complementares, a cor azul foi utilizada na área da expedição, local da saída dos 

produtos acabados, para representar o fator expedição e entrega. 

A cor violeta é secundária. Provém da mistura entre as cores vermelho e azul 

que representam, respectivamente, os fluxos de movimentação e as áreas de 

expedição. Está, no círculo cromático, em posição complementar à cor amarelo, 

produção. Foi relacionada às pessoas que movimentam informações e materiais nas 

áreas de produção, sendo utilizada para representar as áreas da administração e 

apoio para a mão-de-obra na planta de zoneamento; e os fatores de projeto de layout 

relacionados às pessoas, Mudanças (M), Serviços (S) e Mão-de-obra (MO). 

A cor verde e as variações foram utilizadas para indicar processos sustentáveis 

e a P+L; para representar subprodutos internos e externos e áreas de reuso. É cor 

oposta e complementar à vermelha (ligada ao fluxo) e representativa para a 

representação do meio ambiente e recursos naturais. 

Os multifatores de projeto de layout Mudança (M), Serviços (S), Mão-de-obra 

(MO), Expedição e Entrega (EE) e Subprodutos (SP) foram identificados e 

trabalhados, neste método, com base nas cores frias (Figuras 32, 33 e 34). Esses 

fatores de projeto estão relacionados às pessoas e ao meio ambiente. 

Diante dessas justificativas, com base no círculo cromático, nos fatores que 

influenciam projetos de layouts e nos critérios para implementar a P+L, as cores foram 

estabelecidas por fator de projeto no Quadro 13. Desse modo, e com base nessas 

justificativas, esse padrão de cores foi utilizado na representação gráfica do método 

de layout integrado à P+L. 
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Quadro 13 - Cores escolhidas para cada fator de projeto de layout integrado à P+L 

 Tons de violeta ou lilás – utilizados para destacar os fatores Mudança (M), Serviços (S) e     
Mão-de-obra (MO); 

 Laranja utilizada para destacar o fator Armazenamento e Espera (AE); 

 Verde e suas variações – utilizadas para destacar o fator Subprodutos (materiais para 
reuso interno e externo) (SP); 

 Amarelo – utilizada para destacar o fator [Eco]Edifício (E.D) e o fator Máquinas, 
Equipamentos e sistemas (ME); 

 Azul – utilizada para destacar o fator Expedição e Entrega (EE); 
 

 Vermelho – utilizada para o fator Movimentação (MV); 
 

 Magenta/rosa – para destacar o fator [Eco]Materiais (E.M) e as linhas de fluxo de 
abastecimento de materiais. 

Fonte: Autora (2019). 

 

O desenvolvimento dessa integração teve como resultado a Figura 35; o 

primeiro esboço de divisão dos fatores em 4 blocos. Nela, os fatores estão separados 

por cores e a localização de cada fator foi apresentada de forma circular, com layout 

e P+L no centro e a seta indicando o sentido horário. Na Figura 35, há anotações no 

lado esquerdo, acima, que indicam a possibilidade de utilização do método no primeiro 

(agroindústria), segundo (indústria) e no terceiro setor (comércio e serviços). 

Nesta tese, o foco das aplicações foram os pequenos negócios do setor 

moveleiro. A Figura 35 indica 10 fatores agrupados em 4 blocos e que podem ser 

trabalhados, preferencialmente, no sentido horário, separadamente, ou por blocos. Há 

anotações no lado esquerdo, acima, quanto às ferramentas já existentes que podem 

ser utilizadas na empresa, por fator ou por bloco. 

A construção gráfica e teórica se misturaram e foram discutidas, esboçadas e 

desenvolvidas junto ao Grupo de Estudos Interdisciplinares em Design (GEID/IFAL) a 

partir desse primeiro desenho do método, os fatores e objetivos dos blocos. 
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Figura 35  - Primeiro esboço de criação da imagem do método. 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019)
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A Figura 36 representa a primeira ideia de organização dos fatores em blocos. 

Os blocos de Infraestrutura física e tecnológica (Bloco C) composto pelos fatores de 

Máquinas, Equipamentos e Sistemas (ME) e [Eco]Edifício (E.D), nessa primeira 

versão, está localizado após a Infraestrutura gerencial e de pessoas (Bloco A) no 4 

quadrante; e o de Infraestrutura de abastecimento e armazenamento, composto pelos 

fatores [Eco]materiais (E.M), Subprodutos (SP) para reuso interno, externo e 

reciclagem, Armazenamento e Espera (AE), está localizado no 3 quadrante. 

No desenvolvimento do método, houve a substituição de quadrantes para que 

a pesquisa e discussão sobre [Eco]materiais (E.M), Subprodutos (SP), 

Armazenamento e Espera (AE) fosse anterior às discussões sobre os fatores 

Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME) e [Eco]Edifício (E.D), tendo em vista, que 

para listar máquinas e equipamentos é necessário, antes, conhecer os materiais a 

serem processados e o tipo e sequência de processamento (Figura 37). 

Dessa forma, a análise da cadeia de fornecedores mais próximos e com 

certificação ambiental com foco na P+L, quando aliada a estudos sobre estimativas 

de áreas para armazenar os estoques, permite organizar informações sobre 

características de armazenamento, quantitativos dos materiais e tipos, subprodutos, 

e o estudo sobre o tipo de processamento do material. Esses dados foram transferidos 

para o quarto quadrante do círculo, logo após a Infraestrutura gerencial e de pessoas 

(Figura 37), na segunda versão. 

Além disso, a distribuição de máquinas e equipamentos e a estrutura física do 

edifício, tanto em projetos de layouts novos como em projetos para mudanças de 

layouts, necessitam das análises do projeto do produto, do sistema produtivo, do 

material, do quantitativo de áreas e instalações necessárias, das tecnologias a serem 

empregadas, dos estudos sobre as etapas necessárias para o processamento dos 

produtos. Esse conjunto de dados fundamentam as tomadas de decisão sobre a 

compra ou aprimoramento de máquinas, equipamentos e sistemas, e sobre a 

edificação. A Figura 37 apresenta o esboço e a ideia de organização resultante para 

o agrupamento dos 4 (quatro) blocos e dos temas relacionados aos fatores.
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Figura 36 - Primeira organização dos fatores e dos 4 blocos 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019) 
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Figura 37 - Organização final dos fatores e dos 4 blocos 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019).
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Os 4 Blocos objetivam trabalhar a infraestrutura do LP+L em todos os fatores 

que os constituem. Tiveram como base e podem ser utilizados para projetos de layouts 

novos ou para mudanças de layouts. O início do método foi considerado como marco 

zero e representa a empresa no estado base, antes da aplicação do método, quando 

se inicia o processo de mudança. 

A Figura 38 representa o marco zero do método, quando se estabelece o 

comprometimento com gerentes para o projeto de LP+L, mas o trabalho de 

levantamento só pode ser iniciado, após a autorização. Também indica os pontos de 

conexão entre os blocos da Infraestrutura gerencial e de pessoas, localizado no 1 

quadrante com a Infraestrutura de abastecimento e armazenamento, localizado no 4 

quadrante; da Infraestrutura física e tecnológica, localizado no 3 quadrante; e da 

Infraestrutura de movimentação e expedição localizado no 2 quadrante do círculo. 

 

Figura 38 - Marco zero e pontos de conexão entre os blocos 
 
 

 

 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019) 

 

O desenho gráfico circular liga o final de cada ciclo ao novo ciclo de atividades 

e estudos, continuamente, e está de acordo com as bases filosóficas da P+L, de 

melhoria contínua. A Figura 39 mostra o método e os 4 blocos desmembrados do 

núcleo que é o ponto central, indicando que podem ser trabalhados juntos e/ou 

separadamente. 
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Figura 39 - Possibilidades de trabalho com o método (por Bloco) 
 

 

Fonte: Autora (desenvolvido em 2019) 

 

A Figura 40 representa a possibilidade de trabalho com o método, por fator, a 

depender do diagnóstico inicial e das necessidades mais urgentes da empresa, desde 

que o ponto central seja mantido: a integração entre layout e P+L. 

 

Figura 40- Possibilidades de trabalho com o método, por Fator. 

 

Fonte: Autora (desenvolvido em 2019) 
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Os fatores de conexão entre os blocos são: Mão-de-obra (MO), 

Armazenamento e Espera (AE), [Eco]Edifício (E.D), e o de Expedição e Entrega (EE). 

Esses fatores foram representados nos eixos cartesianos e finalizam os blocos em 

grupos de trabalho para garantir a integração: grupo de trabalho sobre a infraestrutura 

gerencial e de pessoas (Bloco A - MO); sobre a infraestrutura de abastecimento e 

armazenamento (Bloco B – AE); sobre a infraestrutura física e tecnológica (Bloco C - 

ED); e sobre a infraestrutura de movimentação e expedição (Bloco D - EE). Na 

representação gráfica do método encontra-se o núcleo, o objetivo do método, que é a 

integração entre o layout e a P+L. 

Na Figura 41, a anotação lateral do lado direito, superior, lembra a necessidade 

de responder aos seguintes questionamentos: o que é cada fator, para que serve, e, 

como realizar o trabalho. A forma circular representa a possibilidade de aplicação e 

melhorias contínuas do método. O direcionamento dos trabalhos segue o sentido 

horário, porém, apresenta sistematização dinâmica e flexível no qual o diagnóstico 

iniciado no marco zero pode percorrer todos os fatores para indicar oportunidades de 

P+L e de integração do projeto de layout à P+L, e as prioridades de investimento e 

planos de ação (Figura 41). 

O método inicia com o bloco da Infraestrutura gerencial e de pessoas, pois, 

para a P+L, é através do envolvimento de toda a equipe que se promovem as 

mudanças necessárias relacionadas aos outros fatores e à integração. Na sequência, 

apresenta-se o bloco de Infraestrutura de abastecimento e armazenamento, a 

Infraestrutura física e tecnológica, e de movimentação e expedição (Figura 41). O 

termo distribuição foi substituído por expedição, na versão final, por se tratar de 

método relacionado à P+L cujo trabalho é realizado no ambiente interno da empresa. 

A avaliação foi inserida em cada bloco e fator do método, uma vez que, a 

construção de indicadores de desempenho, o cálculo e a avaliação periódica estão 

associados à melhoria contínua de parâmetros. 

As Figuras 41 e 42 apresentam o conjunto de desenhos criados para explicar 

conceitualmente o Método de projeto de Layout integrado à P+L, LP+L. 
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Figura 41 - Ponto central, blocos e fatores 
 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019) 
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Figura 42 - Conjunto de desenhos criados para a conceituação gráfica do método 
 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2019)
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5  MÉTODO DE PROJETO DE LAYOUT INTEGRADO À PRODUÇÃO MAIS 

LIMPA (P+L) 

 

Essa seção apresenta o resultado da Fase B, o método de projeto de Layout 

integrado à Produção mais Limpa (P+L). A estrutura do método. A Roda de Avaliação 

Global (RAG) com Indicadores de Desempenho de Integração (IDI); as fichas técnicas 

para identificar, descrever e para Análises Diagnósticas Integradas (ADI) do Cenário 

Base (CB), e para implementar e avaliar o método no Cenário Projetado (C-PROJ). 

 

5.1 Estrutura com 4 (quatro) Blocos e 10 (dez) Fatores de integração para 

projeto de Layout integrado à Produção mais Limpa (P+L) 

 

O resultado gráfico do método de projeto de Layout integrado à P+L, LP+L, está 

apresentado na Figura 43. O método é constituído por 10 (dez) fatores de integração 

divididos em 4 (quatro) blocos, distribuídos nos 4 (quatro) quadrantes do círculo. A 

essência do método é a integração da P+L em todo o processo de projeto de layout, 

desde o mapeamento das áreas administrativas, de apoio, de armazenamento, de 

produção e de expedição, ao detalhamento dos setores contidos nos Centros de 

Produção (CPs), e dos fluxos internos entre as áreas, CP e setores; ou seja, 

potencializa ações para não gerar e/ou para reduzir poluentes e perdas produtivas, e 

obter o máximo aproveitamento dos recursos durante o uso, reuso e reciclo. 

Os 4 blocos foram distribuídos no sentido horário a partir de um marco zero ou 

ponto de partida; apresentam a Infraestrutura gerencial e de pessoas (Bloco A), a 

Infraestrutura de abastecimento e armazenamento (Bloco B), a Infraestrutura física e 

tecnológica (Bloco C) e a Infraestrutura de movimentação e expedição (Bloco D): 

Bloco A: Infraestrutura gerencial e de pessoas inclui os fatores Mudança (M), 

Serviço (S) e Mão-de-obra (MO). Objetivos: (1) analisar a gestão da empresa e as 

pessoas, (2) identificar oportunidades de melhorias produtivas integradas à P+L em 

procedimentos gerenciais e da mão-de-obra, (3) implementar mudanças físicas, 

estruturais, de procedimentos e melhorias contínuas em P+L, (4) promover e obter 

comprometimento, aprovação e envolvimento dos funcionários com a P+L, (5) 

promover melhorias em serviços de apoio, (6) promover melhorias em segurança do 

trabalho, (7) realizar treinamento para o aprimoramento da função a fim de não gerar 

poluentes e reduzir perdas produtivas e o uso de recursos naturais (Figura 43). 
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Figura 43- MÉTODO de projeto de Layout integrado à P+L 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora (desenvolvido em 2020)
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Bloco B: Infraestrutura de abastecimento e armazenamento inclui os fatores 

[Eco]materiais (E.M), Subprodutos (reuso e reciclagem internos e/ou externos) (SP), 

Armazenamento e Espera (AE). Objetivos: (1) analisar a empresa do ponto de vista 

do abastecimento e armazenamento, (2) analisar as distâncias percorridas pelos 

materiais e certificações ambientais dos fornecedores, (3) analisar as MPs, materiais 

e insumos (água, energia, gás, outros), tipos, características e usos do ponto de vista 

da otimização de processos e da P+L, (4) analisar os espaços físicos utilizados para 

o armazenamento das MPs, dos materiais em processamento, subprodutos para 

reuso interno e externo, (5) analisar o armazenamento de materiais em 

processamento, atrasos, demoras e esperas, (6) identificar oportunidades de 

melhorias produtivas e em P+L para a infraestrutura de abastecimento e 

armazenamento, (7) implementar mudanças físicas, estruturais, de procedimentos e 

melhorias contínuas para a implementação da P+L, (8) promover melhorias para a 

otimização de processos e implementação da P+L, (9) incentivar certificações 

ambientais junto aos fornecedores, (10) implementar ações e aprimoramentos, a fim 

de não gerar poluentes e reduzir perdas produtivas e ambientais. 

Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica inclui os fatores Máquinas, 

Equipamentos e sistemas (ME) e [Eco]Edifício (E.D). Objetivos: (1) analisar a empresa 

do ponto de vista físico e tecnológico, (2) analisar as condições técnicas de máquinas, 

equipamentos e sistemas, (3) analisar as condições de conforto ambiental da 

edificação, (4) analisar as condições físicas e estruturais de áreas e setores, (5) 

identificar oportunidades de melhorias produtivas e em P+L na infraestrutura física e 

tecnológica, (6) implementar mudanças físicas, estruturais, de conforto ambiental e 

melhorias contínuas para a implementação da P+L, (7) promover melhorias na 

infraestrutura física e tecnológica para melhorar processos e implementar a P+L, (7) 

promover melhorias em segurança do trabalho em máquinas, equipamentos e na 

edificação, (8) implementar aprimoramentos para não gerar poluentes e reduzir 

perdas produtivas e ambientais. 

Bloco D: Infraestrutura de movimentação e expedição inclui os fatores 

Movimentação (MV) e Expedição e Entrega (EE). Objetivos: (1) analisar a empresa 

do ponto de vista da movimentação e expedição de produtos acabados, (2) analisar 

os fluxos das pessoas para a gestão dos processos produtivos, (3) analisar os fluxos 

de pessoas, de processamento de materiais, de abastecimento, dos subprodutos, da 

expedição e entrega, (4) identificar oportunidades de melhorias produtivas e em P+L 



142 
 

na infraestrutura de movimentação e expedição, (5) implementar mudanças físicas, 

estruturais, de procedimentos e melhorias contínuas para implementar a P+L, (6) 

promover melhorias na infraestrutura de movimentação e expedição para melhorar 

processos e implementar a P+L, (7) implementar aprimoramentos para não gerar 

poluentes e reduzir perdas produtivas e ambientais. 

Para monitorar as ações dos blocos o método possui Roda de Avaliação Global 

(RAG) com régua de Indicadores de Desempenho de Integração (IDI), Figura 44. 

 

5.2 Roda de Avaliação Global (RAG) com régua de Indicadores de Desempenho 

de Integração 

 

O método de projeto de Layout integrado à P+L, LP+L, possui método de 

avaliação e monitoramento dos Planos de Ação (PAs) denominado de Roda de 

Avaliação Global (RAG) com régua de Indicadores de Desempenho de Integração 

(IDI) e marcadores de 1 a 10 para acompanhar o nível de implementação das ações 

para identificar e caracterizar o CB e monitorar as melhorias contínuas dos processos; 

é instrumento para monitoramento Global do Layout e da P+L no CB, no C-PROJ e 

pós implementação das ações, e um elo de inovação (Figura 44). 

Cada fator possui marcadores de monitoramento que correspondem aos 

objetivos dos Planos de Ação (PAs) e apresentam posição de 0 a 10, conforme as 

fases de monitoramento para identificar, projetar e implementar. O contexto inicial das 

ações em cada fator é a posição 1 (um), chegando à posição 10 (dez) junto ao núcleo. 

O método promove avaliação comparativa entre CB e C-PROJ com 

indicadores. Com base nos objetivos descritos nos PAs (de 1 a 10) inseridos nas 

Fichas Técnicas 1, 2 e 3 de cada fator, apresentadas a seguir, a RAG pode ser 

preenchida, sendo possível monitorar o projeto de LP+L de modo global. O nível de 

integração do LP+L pode ser avaliado qualitativamente a partir da quantidade de PAs 

concluídos. A figura da RAG sem preenchimento encontra-se no apêndice 17. 

Os fatores de projeto [(M), (S), (MO), (E.M), (SP), (AE), (ME), (E.D), (MV), (EE)] 

são parâmetros de integração cujos resultados se somam considerando processos de 

gestão+L e de melhoria contínua com o objetivo de atingir a P+L, uma vez que se quer 

eliminar ou reduzir desperdícios ou perdas produtivas e ambientais. A relação pode 

ser sintetizada da seguinte maneira: LP+L ⊃ Ʃ da gestão+L dos n fatores do projeto [(M) 

+ (S) + (MO) + (E.M) + (SP) + (AE) + (ME) + (E.D) + (MV) + (EE)]. 
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Figura 44 - Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de Layout integrado à P+L, LP+L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autora (desenvolvido em 2021) 

 

Posições de monitoramento com temas transversais (de 1 a 10) entre fatores: 

1. Comprometimento, organização e planejamento estratégico; 2. Maximização de uso de materiais, reuso e 

reciclagem interna; 3. Parcerias, reuso e reciclagem externa; 4. Envolvimento de fornecedores e [Eco]compras; 5. 

Aprendizado organizacional e capacitação; 6. Planejamento, otimização e gestão de processos de projetos; 7. 

Rendimentos, monitoramento, manutenção e acompanhamento; 8. Organização, segurança e otimização da 

ocupação de áreas; 9. Organização, segurança e otimização das linhas de fluxos; 10. Compatibilização e sintonia. 

 

5.3 Blocos e Fichas Técnicas para identificar, analisar e implementar o projeto 

de Layout integrado à P+L 

 

No método, cada Bloco A, B, C e D está em destaque, separadamente, e estão 

apresentados nas Figuras 46, 50, 54 e 57, a seguir, com o conjunto de fatores que o 

integram. Cada fator possui 4 Fichas Técnicas: para identificar e descrever o CB, 

Ficha Técnica 1 (FT1); analisar e avaliar o CB, Ficha Técnica 2 (FT2); projetar, 

implementar e avaliar ações de integração do C-PROJ, Ficha Técnica 3 (FT3); para o 

detalhamento, especificidades dos projetos e documentações, Ficha Técnica 4. 
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Ficha Técnica 1 (FT1): corresponde ao Checklist Integrado (Layout e P+L) 

para coletar dados base a partir de Visita Técnica (VT) e indica Instrumentos (INº.Bloco) 

de trabalho; detalha objetivos e Planos de Ação (PAs) para coletar, observar, 

fundamentar, descrever e identificar o contexto da organização, o layout e o nível de 

P+L, PPs e PCs dos processos, do layout e da P+L. É o momento do planejamento 

para a coleta de dados; é a base para descrições e ADI (layout e P+L) de cada fator. 

A FT1 possui 10 objetivos que detalham o Checklist Integrado (layout e P+L) e 

apresenta a equipe de trabalho; possui Instrumentos (INº.Bloco) de trabalho para coleta. 

Ficha Técnica 2 (FT2): corresponde às Análises Diagnósticas Integradas (ADI) 

sobre o layout e a P+L; detalha objetivos e Planos de Ação (PAs) para fundamentar 

ações, analisar os Pontos Positivos (PPs), os Pontos Críticos (PCs), identificar e 

analisar as necessidades e as Oportunidades de P+L (OP+L); o método indica 

Instrumentos (INº.Bloco) de trabalho para identificar os Requisitos e Condicionantes de 

projeto (RC-PROJ), fatores limitantes quanto ao layout e à implementação da P+L. A 

FT2 possui também 10 objetivos relacionados aos da FT1 para as ADI e resulta em 

instrumentos ou documentos com sínteses e análises. Os Instrumentos (INº.Bloco) de 

trabalho para ADI resultam em produtos e/ou documentos de projeto que contribuem 

e facilitam a integração do projeto de LP+L. 

Ficha Técnica 3 (FT3): corresponde ao momento de elaborar o projeto, 

implementar ações, avaliar e monitorar resultados. A FT3 também possui 10 objetivos 

relacionados ao Checklist Integrado (FT1) e às ADI (FT2) com justificativas para cada 

fator para as decisões de projeto de LP+L visando implementar PAs; e estabelece uma 

lista de Indicadores de Desempenho de Integração (IDI) para avaliar ações após 

projeto e implementação dos PAs. 

A sequência de Fichas Técnicas (FTs) está apresentada na Figura 45. A FT4 

se relaciona ao detalhamento e às documentações dos PAs, específicas. 

Os PAs, por bloco e fator incluem PCs identificados e analisados em cada item 

avaliado (de 1 a 10), ações propostas e passos para executar as ações; além disso, 

produtos e/ou documentos de projeto resultantes, local das ações, pessoas 

envolvidas, responsável técnico, cronograma, critérios para avaliar a escolha 

prioritária dos PAs como o nível dos desafios, prioridades ambientais das ações, 

indicadores e investimento (modelo em apêndice 18). 
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Figura 45 - Sequências de Fichas Técnicas (FTs) para Planos de Ação (PAs) 

 

 

 

 
Fonte: Autora (desenvolvido em 2021) 

 

Os critérios estabelecidos para avaliar a escolha prioritária dos PAs são: 1. 

Nível dos desafios em Graves (G), Urgentes (U) e Tendência (T)12; 2. Prioridade 

Ambiental das Ações em Prevenção (P), Eliminação (E) ou Minimização (M) de perdas 

produtivas e ambientais, relacionadas direta ou indiretamente ao processo e layout e 

que influenciam negativamente a implementação da P+L, e, vice-versa. Esses 

critérios foram incluídos nos PAs e são elos inovadores para o projeto de LP+L. 

Para monitorar as ações: 1. Quadro comparativo entre CB e C-PROJ com 

parâmetros estabelecidos em cada fator para levantamento, análises e/ou medição, 

valores de referência analisados no CB, no C-PROJ e após implementar ações de 

integração; 2. Roda de Avaliação Global (RAG) com marcadores de monitoramento 

das ações de 1 a 10 na régua de IDI, objetivos dos PAs sobre o CB, C-PROJ e/ou 

implementado e que influenciam positivamente o nível de integração global.

 
12 Matriz GUT (Kepner; Tregoe, 2009) também denominada de Matriz de Prioridade, ferramenta da 
qualidade para priorizar tomadas de decisão. 
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Os Planos de Ação (PAs) dos fatores dos Blocos A, B, C e D abordam temas transversais nas Fichas Técnicas (FTs) FT1, 

FT2 e FT3 e estão interligados (quadro 14): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A representação gráfica dos Blocos e dos fatores correspondentes a cada bloco estão a partir da Figura 46 junto às FTs.

Quadro 14 - Temas transversais dos Planos de Ação por Bloco (PA n Bloco.Fator) 

          Blocos 
PAnB 

Bloco A 
 Fatores: M, S, MO 

Bloco B 
Fatores: E.M, SP, AE 

Bloco C 
Fatores: ME, E.D 

Bloco D 
Fatores: MV, EE 

PA 1 
Caracterizar 
Planejar 

Caracterizar, organizar e planejar, 
comunicar, estudar/aplicar contexto, 
Normas Técnicas e legislação 

Caracterizar, organizar, planejar para 
controlar entradas de MPs e 
armazenamento; controlar materiais. 

Caracterizar, organizar, planejar para controlar 
ME e sistemas, a Edificação e as condições 
bioclimáticas 

Caracterizar, organizar e planejar fluxos 
gerenciais, de produção, expedição e de 
entrega; projetar e implementar. 

PA 2 
Gestão+L visual e 
de segurança 

Gestão+L visual e segura do 
ambiente interno; estrutura 
organizacional integrada 

Gestão+L e segura; propriedades de 
MPs, controles de armazenamento, uso, 
Reuso e Reciclagem Internos (RRI) 

Processos de informação analógicos e digitais; 
segurança física, contra incêndios e estruturais 
da edificação 

Gestão+L e segura de fluxos de 
produção, de informações, PCP+L, 
Reuso e Reciclagem Internos (RRI) 

PA 3 Parcerias 
Manutenção 
Toxidades 

Planejamento organizacional e de 
Gestão+L inclusiva e colaborativa; 
[eco]eficiência e parcerias. 

Planejamento e controles de toxidades, 
de armazenamento, Reuso e 
Reciclagem Externos (RRE) 

Manutenção preventiva de ME, sistemas e da 
edificação; pontos de geração de perdas 
produtivas e toxidades em ME e na Edificação 

Fluxos de manutenção preventiva e de 
segurança do trabalho, Reuso e 
Reciclagem Externos (RRE). 

PA 4 
Fornecedores 

Fornecedores; reduzir toxidades e 
poluentes 

Fornecedores; segurança, reduzir 
toxidades e poluentes 

Fornecedores; segurança em ME e sistemas; 
uso de materiais construtivos [eco]eficientes; 
acessibilidade; rastreabilidade 

Facilitar e melhorar o abastecimento dos 
estoques pelos fornecedores e a 
expedição de SP para logística reversa 

PA 5 
Capacitação e 
aprendizado 

Capacitar para o aprendizado 
organizacional, melhorar processos, 
gestão, informações e P+L 

Capacitar para melhorar processos e 
P+L para [Eco]Materiais 

Capacitar para melhorar processos, P+L e 
ergonomia para uso de ME e sistemas e 
[Eco]Edifício 

Capacitar para melhorar processos, 
tempos de produção, movimentação e 
ergonomia 

PA 6 
ProdutosP+L 

Planejar Produtos+L (PP+L), Gestão+L 

e visual de Projetos e da qualidade 
do produto integrados à P+L. 

Executar Produto+L (PP+L), Controles da 

qualidade e de MPs 

Executar PP+L integrado à infraestrutura de ME 
e E.D; qualidade do edifício; uso de MPs 
construtiva [eco]eficiente 

Melhorar fluxos de Projetos de 
Produtos+L (PP+L), de controle e qualidade 
e de subprodutos 

PA 7 
Acompanhamento 
e monitoramento 

Acompanhar o processo, 
manutenção, limpeza, avaliação e 
disseminação da P+L. 

Acompanhar o uso de MPs e SP; 
redução de perdas produtivas e 
ambientais 

Acompanhar o uso [eco]eficiente de ME e 
edifício, e consumos de água, energia e gases, 
investimentos e custos 

Acompanhar o fluxo de MPs, de 
subprodutos e perdas, incrementos na 
produção e produtividade 

PA 8 
Áreas+Limpas (m2) 

Organizar áreas para gestão+L, 
visual e ergonômica, desobstruir e 
melhorar áreas para gestão, apoio e 
pessoas. 

Organizar áreas para materiais em CPs 
e estoques, desobstruir e melhorar áreas 
para E.M e SP; reduzir esperas. 

Organizar e melhorar áreas para ME e 
sistemas, obter CPs ergonômicos e edificação 
[eco]eficiente 

Organizar e melhorar áreas de CPs para 
desobstruir fluxos; incremento na 
produção e produtividade 

PA 9 
Fluxos+Limpos 

Melhorar fluxos de informações 
gerenciais, de apoio e de pessoas, 
esperas e produtividade. 

Melhorar fluxos de materiais em 
processo e em estoques, esperas e 
produtividade 

Melhorar fluxos do edifício e do processo 
produtivo durante o uso de ME, incrementos e 
produtividade 

Melhorar fluxos gerais e específicos em 
cada CP, incrementos e produtividade 

PA 10 
Compatibilização 
e sintonia 

Compatibilizar projetos e ações, 
interação da equipe e integração. 

Compatibilizar projetos, processos, usos 
de MPs e SP, Controles de Produção+L e 
de rendimentos. 

Compatibilizar projetos complementares com o 
de LP+L; de Projetos P+L com rendimentos de 
MPs em ME, e perdas. 

Compatibilizar projetos e ações, de 
fluxos e de processos para a 
implementação continuada da P+L. 

Fonte: Autora 
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BLOCO A: Infraestrutura gerencial e de pessoas 

O Bloco A é composto pelos fatores Mudança (M), Serviço (S) e Mão-de-obra (MO). A Figura 46 apresenta o conjunto de 

fatores relacionados ao Bloco A. 

 

Figura 46 - Bloco A: Infraestrutura gerencial e de pessoas 
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O fator Mudança (M) discute, por meio de Planos de Ação (PA nBloco.Fator), aspectos organizacionais para promover inovação, 

desenvolvimento gerencial e de pessoas, modificações e substituições em projetos, materiais e processos, cumprimento de Normas 

Técnicas (NTs) e legais, comprometimento com a P+L no ambiente organizacional e no espaço físico interno, relacionando com o 

ambiente externo, mercado e parcerias; visa criar a Gestão de Mudanças em P+L (GMP+L) e a Gestão de Projetos, Processos e 

Produtos+Limpos (GPPP+L), elos inovadores entre projeto de Layout e a P+L, para compatibilizar projetos, integrar partes interessadas, 

desenvolver habilidades gerenciais sobre P+L, quebrar inércias e resistências às mudanças, incentivar envolvimento e participação, 

facilitar processos de transformação e integração. A Figura 47 apresenta o fator Mudança (M). 

 

Figura 47 - Bloco A: Fator Mudança (M) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

           Fator Mudança (M) 

 
O que é? 
✓ Comprometimento com P+L, estrutura, organização, contexto, legislação; 
✓ Mudança de posicionamento ambiental da empresa e de fornecedores; 
✓ Mudanças em projetos e em gestão de projetos, produtos e processos; 
✓ Mudanças no ambiente interno; 
✓ Mudanças quanto ao cumprimento de Normas Técnicas (NTs); 
✓ Modificações em projetos, nas demandas, capacidades e quantidades; 
✓ Substituições e/ou modificações de materiais, processos, máquinas, equipamentos, 

ferramentas, sistemas, mão-de-obra, procedimentos nos Centros de produção (CPs); 
✓ Mudanças na infraestrutura gerencial e de pessoas, de abastecimento e 

armazenamento, na infraestrutura física e tecnológica, e na infraestrutura de 
movimentação e expedição para não gerar e/ou reduzir perdas produtivas; 

✓ Gestão de Mudanças P+L (GMP+L), elo inovador do projeto de LP+L; 
✓ Capacitação e aprimoramento técnico para a função e gestão para a integração; 
✓ Gestão de Projetos, Processos e Produtos+Limpos (GPPP+L), elo inovador do LP+L; 
✓ Compatibilização de projetos para a integração e implementação; 
✓ Acompanhamento, monitoramento e/ou avaliação dos objetivos e melhoria contínua. 

M         
M 

• Substituição; 

• Modificação; 

• Posicionamento 
ambiental; 

• Comprometimento 
com a P+L; 

• Gestão e 
integração. 

0 MARCO ZERO 
M 
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Elos de inovação do projeto de LP+L quanto ao fator M (quadro 15): 

Quadro 15 - ELOS DE INOVAÇÃO do projeto de LP+L, quanto ao Fator Mudança (M): 

- Espaço físico para a Gestão de Projetos, Processos e Produtos+Limpos (GPPP+L): a integração 
da P+L na GPPP+L promove mudanças de posicionamento e desempenho ambiental, 
potencializa mudanças por associar a gestão de Projetos de ProdutosP+L (PPP+L) à gestão de 
Processos+L de Produtos (P+LP), estudos integrados de gestão junto aos envolvidos e ao 
espaço de produção para não gerar e/ou reduzir poluentes e perdas produtivas e melhorar os 
CPs. A área para a GPPP+L é elo inovador que possibilita realizar e organizar ações para 
integrar a P+L durante o projeto e o processo; promove melhorias físicas e otimiza processos 
de organização de documentos, de informações e de fluxos gerenciais; contribui positivamente 
para a gestão das informações e para a minimização das perdas; faz a ponte entre os pedidos 
dos clientes, projetos, orçamentos, processos de informações, PCP+L e o produto final. 
- Espaço para elaborar Projetos de ProdutosP+L (PPP+L): a integração da P+L em PPP+L traz 
mudanças de posicionamento ambiental e melhoria em estratégias de design para a produção 
de produtos com baixo impacto ambiental. PPP+L é projeto que integra a P+L no processo e 
está associado à [Eco]Inovação e [Eco]Design para não gerar poluentes já na fase de projeto, 
visando melhorar usos, recursos e energia, viabilizar reuso e reciclagem, reduzir perdas 
produtivas, evitar materiais poluentes, falta de entendimento do projeto e do processo. O 
planejamento de área no LP+L para elaborar PPP+L está integrado à GPPP+L e é elo inovador 
que organiza a atividade e incentiva Processo de Projeto+Limpo (PP+L) no qual, está contido 
planos de gestão de atividades, Requisitos e Condicionantes de projeto (RC-PROJ) e 
cadernos técnicos que integrem a P+L. 
- Espaço físico para o Planejamento e Controle da Produção+L (PCP+L): a integração da P+L 
na função de PCP+L promove e potencializa mudanças de posicionamento e melhoria contínua 
do desempenho ambiental, é elo inovador que visa melhorar o acompanhamento das 
atividades, orientar e organizar equipes e promover Processos+L com redução de desperdícios 
em deslocamentos, esperas e perdas produtivas, e com aumento de produtividade e entregas. 
A criação de áreas no LP+L para o PCP+L (mobiliário, computadores e sistemas, painéis visuais 
e/ou pranchetas para cadernos técnicos de produção) é elo inovador do projeto de LP+L que 
conecta os espaços produtivos e procedimentos de planejamento e controle. 
- Área para Gestão Visual (GV) de informações de GPPP+L relacionado ao PCP+L com Painéis 
Visuais Integrados (PVI): a criação de espaço físico para PVIs facilita a comunicação e gestão 
de informações entre a gestão e a produção, evitando desperdícios e perdas produtivas. 
- Gestão de MudançasP+L (GMP+L): a criação da GMP+L objetiva integrar todos os fatores quanto 
às ações de integração e compatibilizar projetos; é elo de inovação e mudanças e pode utilizar 
espaços flexíveis das áreas de GPPP+L e PCP+L formando um ecotime multidisciplinar. 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de [R]LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDIs para implementar LP+L. 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora 

 

Os quadros 16, 17 e 18 apresentam objetivos e PAs em relação ao fator 

de projeto de LP+L Mudanças (M). 

O quadro 16 apresenta FT1, Checklist Integrado (Layout e P+L), com 10 

objetivos para identificar e descrever características do Layout e da P+L no CB, 

indica a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.A) para a coleta de dados. O 

quadro 17 mostra a FT2, objetivos para ADI relacionadas à FT1 (M), e indica Inº.A 

de trabalho. O quadro 18 corresponde à FT3 e detalha PAs para implementar o 

LP+L, estabelece IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 



150 
 

Identificar e 
Descrever 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 16 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas - Ficha Técnica 1 (FT1) para Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Mudança). 

Fator Mudança (M): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) A.M. 

Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 

1. Comprometimento da gestão em melhorar 
processos, Layout e implementar a P+L e 
Normas técnicas (NTs) (PA 1 A.M). 

Conhecer o tipo de gestão; planejar mudanças para o 
layout e processos; implementar, envolver e comunicar 
a P+L às partes interessadas; cumprir normas técnicas. 

(I1.A) Checklist Integrado; 
(I2.A) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.A) Pesquisa documental com 
Lista de Verificação (documentos 
de constituição, organogramas e 
planos de negócios, projetos, 
plantas, certificados, marcos da 
empresa, etc); 

(I4.A) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral dos setores 
administrativos e gerenciais; 
(I5.A) Levantamento métrico 
cadastral do espaço físico e 
áreas (m2), com locação da 
infraestrutura física, gerencial, de 
apoio, tecnológica e 
informacional; 
(I6.A) Programa de 
necessidades+L para L P+L; 

(I7.A) Fluxograma de 
Movimentação de Pessoas (F-
MP) no CB (de pessoas para a 
gestão de informações, de 
materiais, de subprodutos e de 
processo) com foco em SP e 
perdas; 
(I8.A) Fluxograma de Processos 
de Informação e Gerenciais do 
CB para M (F-PIG/M) com foco 
em perdas produtivas; 
(I9.A) Entrevista semiestruturada; 
(I10.A) Relatórios da observação 
direta e/ou das fotos e filmagens 
(processo e tempo); 
(I11.A) Quadro de Riscos 
Ambientais (RA) e de 
Oportunidades de P+L (OP+L) 
com Fluxograma. 

2. Características de processo, infraestrutura 
gerencial de espaço físico e tecnologias, e de 
planejamento e controle (PA 2 A.M). 

Conhecer a empresa, o contexto de trabalho e dos 
processos de gestão de projetos, de produtos e 
processos, de planejamento e controle. 

3. Nível de gestão ambiental e/ou de P+L descrito 
nas características do plano ou modelo de 
negócio e no planejamento estratégico (PA 3 A.M). 

Conhecer o modelo e as estratégias de negócio, 
visando melhorar processos, aumentar a produtividade 
e a gestão para obter a P+L. 

4. Características do ambiente externo, Matérias-
Primas (MPs), insumos, fornecedores e 
tecnologias (PA 4 A.M) 

Conhecer o ambiente externo, MPs, insumos, 
fornecedores e tecnologias, uso e reuso de MPs, mudar 
o posicionamento ambiental e integrar fornecedores. 

5. Projetos para capacitar e treinar a equipe na 
função, em gestão ambiental e/ou P+L (PA 5 A.M). 

Conhecer capacidades, qualificações e implementar 
mudanças e o aprendizado organizacional em P+L. 

6. Tipos e características dos produtos, projetos 
dos produtos, especificações e processos de 
projeto para a fabricação (PA 6 A.M). 

Mudanças no design e no processo de projeto e de 
fabricação dos produtos, associadas ao Layout 
projetado, visando reduzir perdas na fonte geradora. 

7. Mudanças de informações, de nichos de 
mercado, de clientela e satisfação; inovações de 
materiais e de processos; PCs em comunicação, 
em acompanhar processos e prazos (PA 7 A.M). 

Melhorar estratégias de comunicação em processos e 
entregas, promover mudanças de posicionamento 
ambiental, o acompanhamento e a comunicação 
interna com os envolvidos nos processos e clientes. 

8. A ocupação de áreas (m2) para a infraestrutura 
de informação e gerencial, inter-relacionamentos 
com o sistema de produção (PA 8 A.M). 

Conhecer e analisar o Layout do Cenário Base (CB), as 
interligações das áreas (m2) e setores da infraestrutura 
informacional, gerencial e de pessoas. 

9. Fluxos de informação e gerenciais, de 
pessoas, de materiais e de manutenção para a 
produção no Layout do CB; descontinuidades, 
falhas na comunicação e informação (PA 9 A.M). 

Dimensionar fluxos, reduzir perdas produtivas, evitar 
falhas de comunicação; promover a Gestão de 
Mudanças em P+L (GMP+L) e Gestão de Projetos, 
Processos e Produtos mais Limpos (GPPP+L). 

10. Nível de compatibilização de ações quanto 
aos processos gerenciais de projetos, de 
produtos, de execução e P+L no CB (PA 10 A.M). 

Compatibilizar projetos, reduzir perdas na fonte 
geradora, viabilizar a Gestão de Mudanças em P+L 
(GMP+L), a GPPP+L e melhorias contínuas. 

 Fonte: Autora  

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Marketing 
Engenheiros; 
Arquitetos; 
Equipe 
multidisciplinar. 

Régua com 
Indicadores de 
Desempenho de 
Integração (IDI) da 
Roda de Avaliação 
Global (RAG) do 
projeto de Layout 
integrado à P+L 
(LP+L) com 10 
objetivos para 
identificar e 
descrever o CB. 

Elos de inovação: 
I1.A, I2.A, I6.A, I7.A, 
I8.A, I11.A. 
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Analisar e avaliar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 17 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas – Ficha Técnica 2 (FT2) para Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Mudança). 

Fator Mudança (M). Análise Diagnóstica Integrada (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e Planos de Ação (PA). 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre o Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 

1. O setor produtivo, os tipos de processos de 
acordo com o layout, o nível de P+L, as 
características legais da empresa (PA 1 A.M). 

Conhecer o contexto legal e de atuação, as estratégias 

a serem adotadas para implementar a P+L nos setores 

de gestão de pessoas, gerenciais e de informação. 

(I12.A) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB;  
(I13.A) Matriz de Análise do CB; 
(I14.A) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB;  
(I15.A) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.A) Caderno de desenho para 
análise funcional (função principal, 
subfunções), estrutural e morfológica 
de produtos; 
(I17.A) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB; 
(I18.A) Processo de Projeto de Design 
para Produtos no CB e para 
Produtos+Limpos (PP+L); 
(I19.A) Atributos para Produtos no CB 
e para PP+L, subprodutos e Layout 
projetado; 
(I20.A) Painel de referências; (I21.A) 
Prospecção de clientes e cenários; 
(I22.A) Tabela de áreas (m2) 
gerenciais do CB e para C-PROJ; 
(I23.A) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) gerenciais no CB e (I24.A) 
DRA+L para C-PROJ; 
(I25.A) Tabela de linhas de fluxos do 
CB e C-PROJ; 
(I26.A) Gráfico de linhas de fluxos do 
CB e (I27.A) Gráfico de linhas de fluxos 
para C-PROJ; 
(I28.A) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.A) Lista de Pontos Positivos (PPs) 
e Pontos Críticos (PCs); 
(I30.A) Lista de Oportunidades de P+L 
(OP+L) para [Re]LP+L; 
(I31.A) Requisitos e Condicionantes de 
projeto (RC-PROJ). 

2. Características dos processos, PCs da 
infraestrutura gerencial e de pessoas associada 
à infraestrutura física e tecnológica (PA 2 A.M). 

Fundamentar mudanças de posicionamento ambiental 
e cumprimento de NTs a partir da otimização do Layout 
e criação de atividades e funções integrando a P+L 

3. Plano e modelo de negócio, o planejamento 
estratégico, o ambiente gerencial, de 
comunicação, de informação e a P+L (PA 3 A.M). 

Descrever e analisar a influência do ambiente gerencial, 
de comunicação e de informação no Layout e na P+L e 
promover mudanças. 

4. Matérias Primas (MPs) e fornecedores, nível 
de P+L das MPs, Layout dos setores de 
compras e gestão de MPs (PA 4 A.M). 

Melhorar processos e espaços gerenciais para o setor 
de compras; evitar, reduzir e/ou reduzir perdas, 
toxidades e riscos ambientais. 

5. Ambiente gerencial e espaço físico para 
capacitar e treinar a equipe (PA 5 A.M). 

Melhorar o posicionamento ambiental, incentivar, 
treinar e capacitar visando reduzir perdas. 

6. Projetos dos produtos, características físicas, 
de formas geométricas, desperdícios, design e 
P+L, PCs do processo de projeto (PA 6 A.M). 

Verificar desperdícios e nível de P+L, substituir ou 
modificar design para reduzir perdas, facilitar o reuso 
interno e/ou externo de materiais e melhorias. 

7. Inovações de produtos e processos, perfil 
dos clientes, nível de satisfação, PCs no pedido 
e transferência de informações (PA 7 A.M). 

Ampliar a clientela, [Eco]Clientes e clientes virtuais, não 
gerar poluentes, reduzir perdas produtivas, melhorar 
processos, satisfação dos clientes e prazos de entrega. 

8. A ocupação das áreas (m2) gerenciais e os 
processos da infraestrutura informacional, de 
manutenção, gerencial e de pessoas (PA 8 A.M). 

Dimensionar e/ou melhorar áreas (m2) para planejar a 
Gestão de Mudanças em P+L (GMP+L) e a Gestão de 
Projetos, Processos e Produtos+Limpos (GPPP+L). 

9. Fluxos de pessoas e inter-relacionamentos 
no layout CB, necessidades, PCs e 
desperdícios com deslocamentos (PA 9 A.M). 

Melhorar inter-relacionamentos nos processos; fluxos 
+Limpos entre pessoas e gerenciais; evitar desperdícios 
com deslocamentos, cruzamentos e retornos. 

10. Conflitos técnicos, PCs de projetos e de 
informações gerenciais, conexões, OP+L e 
viabilidade de projeto de [Re]LP+L (PA 10 A.M). 

Compatibilizar projetos técnicos integrados nas 
infraestruturas organizacionais, melhorar processos e 
promover a GMP+L e a GPPP+L e o PCP+L. 

Fonte: Autora  

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Marketing 
Engenheiros; 
Arquitetos; 
Equipe 
multidisciplinar. 
 

Régua de IDI da 
RAG do projeto 
de LP+L, com 10 
objetivos para 
analisar, avaliar 
e sintetizar o CB. 
 

Elos de 
inovação: 
I13.A, I14.A, I15.A, 
I16.A, I17.A, I18.A, 
I19.A, I23.A, I24.A, 
I25.A, I26.A, I27.A, 
I29.A, I30.A. 
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Projetar, 
implementar,  
monitorar/controlar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 18 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas – Ficha Técnica 3 (FT3) para Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Mudança). 

Fator Mudança (M). Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) A.M 

Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Estratégias para o comprometimento e a 
participação de todos os envolvidos nas ações de 
LP+L, da identidade e sistema de sinalética, à 
comunicação, normas e processos (PA 1 A.M). 

Cumprir Normas Técnicas (NTs) e leis pertinentes; 
melhorar o desempenho produtivo; mudanças 
estruturais/estratégicas para processos+L e LP+L; 
comunicar a P+L às partes interessadas; inovações. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
Cenário Base (CB) e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) Número de registros de ideias; 
(ID4) Número de projetos de 
parcerias; 
(ID5) Quantidade de [eco]compras; 
(ID6) Quantidade de treinamentos 
em P+L e otimização de processos; 
(ID7) % de processos otimizados; 
(ID8) Quantidade de treinamento 
para uso do [Re]LP+L; 
(ID9) Quantidade de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação (P&DI); 
(ID10) % de reuso de materiais; 
(ID11) % de redução de perdas ou 
desperdícios produtivos; 
(ID12) % de áreas otimizadas, 
reduzidas ou ampliadas; 
(ID13) % de linhas de fluxos 
otimizados de pessoas; 
(ID14) % de clientes satisfeitos; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de Projetos de 
Produtos+Limpos e uso de subprodutos; 
(ID17) Quantidade de [eco]clientes;  
(ID18) Quantidade de [eco]parceiros 
obtidos; 
(ID19) % de linhas de fluxos 
gerenciais otimizados, reduzidos ou 
ampliados; 
(ID20) % de linhas de fluxos 
otimizados de informações; 
(ID21) % de áreas beneficiadas com 
projetos compatibilizados e/ou 
implementados com LP+L; 
 

2. Organograma+L; Gestão de Projetos, Processos 
e Produtos+L (GPPP+L) e visual, Planejamento e 
Controle da Produção+L (PCP+L) (PA 2 A.M). 

Promover P+L nas funções de GPPP+L e PCP+L; 
viabilizar Projetos de Produtos+Limpos, mudanças na 
posição ambiental e gestão de pessoas. 

3. [Re]elaborar plano, modelo de negócio e 
planejamento estratégico com inclusão da P+L nas 
mudanças de posicionamento ambiental (PA 3 A.M). 

Inserir P+L na estrutura organizacional, melhorar 
processos, aumentar a produtividade e obter 
Gestão+Limpa de processos, produtos e serviços. 

4. Promover a P+L como identidade e mudança de 
posicionamento ambiental no setor de compras e 
na cadeia de fornecedores (PA 4 A.M). 

Aumentar uso de [eco]materiais; melhorar espaços 
de gestão da P+L integrado ao setor de compras; 
evitar perdas, valorizar subprodutos (obs 1). 

5. Aprendizado organizacional sistemático em 
otimização de processos e P+L; capacitação, 
pesquisa, desenvolvimento e inovação (PA 5 A.M). 

Melhoria contínua de processos; envolvimento da 
equipe com a P+L; mudanças de posicionamento 
ambiental, reduzir perdas e aumenta a produção. 

6. Projeto de ProdutoP+L (PPP+L) integrado a 
Caderno de Detalhamento de Projeto+L (CDP+L), 
Processo de Projeto+L e LP+L (PA 6 A.M). 

Mudanças no design, composição e especificação+L, 
processo de fabricação associado ao Layout 
projetado; reduzir uso de recursos e de perdas. 

7. Acompanhamento em tempo real da execução 
de projetos, comunicar melhorias, estratégias de 
entregas e reusos a parceiros e clientes (PA 7 A.M). 

Ampliar mercados; incentivar a P+L e [eco]inovação 
no espaço interno e comunidade; mudar 
posicionamento ambiental, melhorar comunicação. 

8. Planta da área administrativa para a Gestão de 
Mudanças em P+L (GMP+L), GPPP+L, Gestão 
Visual (GV) e PCP+L para Áreas+Limpas (PA 8 A.M). 

Integrar P+L nas áreas de gestão; mudanças 
estruturais e inovações em áreas e CPs; criar 
Painéis Visuais Integrados (PVI) de GPPP+L / PCP+L.  

9. Mapa de Fluxos+L de informações, manutenção, 
de gestão de pessoas, de GMP+L, de GPPP+L e 
Fluxos+L com Gestão Visual (GV) (PA 9 A.M). 

Melhorar desempenho ambiental, reduzir perdas; 
fluxos de pessoas e de processos+L, fluxos de 
informações, de manutenção e gestão+L e fluidas. 

10. Compatibilizar projetos complementares ao 
projeto de LP+L; promover e implementar o PCP+L 
integrado à GMP+L e à GPPP+L (PA 10 A.M). 

Layout integrado à P+L; promover mudanças 
estruturais de posicionamento ambiental, comunicar 
e vincular à identidade da empresa. 

Fonte: Autora  

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Marketing 
Engenheiros; 
Arquitetos; 
Equipe 
multidisciplinar. 
 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 
objetivos para 
projetar, 
implementar, 
monitorar, 
controlar e outras 
ações. 
 

Obs 1: sobras de 
materiais após n 
processos. 
Elos de inovação: 
PPP+L, PCP+L, 
GMP+L, GPPP+L, 
PVI, IDIs, RAG. 
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O fator Serviços (S) discute, por meio de Planos de Ação (PA nBloco.Fator), a infraestrutura gerencial, organizacional e de 

pessoas com foco em serviços de apoio, parcerias, benefícios e facilidades oferecidas a diretores, gerentes, supervisores, 

funcionários, consumidores ou clientes, distribuidores, fornecedores, instituições, empresas e associações para não gerar e/ou 

minimizar poluentes e perdas produtivas. O Planejamento e Controle da Produção+Limpa (PCP+L) e as atividades de Gestão+Limpa dos 

serviços de apoio internos e externos, elos inovadores entre projeto de layout e a P+L, e o acompanhamento das estratégias e ações 

são influenciados pelo entorno, mas também se relacionam e interferem em processos de transformação, de participação e 

colaboração da empresa em ações para melhorias de impacto social, de desempenho produtivo e ambiental do sistema (Figura 48). 

 

Figura 48 - Bloco A: Fator Serviços (S) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

          Fator Serviços (S) 
 
  O que é? 

✓ Benefícios e facilidades, oferecidos a funcionários, clientes internos e externos: 
comunicação, entrega, pós-venda, garantias, fidelização, novidades, inovação; 

✓ Legislação e cumprimento de Normas Técnicas (NTs); 
✓ Benefícios e facilidades, oferecidos no espaço interno e externo: entorno, vias de acesso, 

acessibilidade, serviços públicos, coleta seletiva, iluminação, segurança, exaustão, 
ventilação, comunicação e sinalização inclusiva; 

✓ Serviços de transporte e fornecimentos de MPs, gestão da qualidade, inspeção, controle, 
certificação, manutenção e limpeza, Gestão+Limpa de serviços; 

✓ Serviços de capacitação e treinamento, inter-relacionamentos, de saúde, segurança e de 
regularização do ser humano no ambiente de trabalho; 

✓ Planejamento e Controle da Produção+Limpa (PCP+L), elo inovador do projeto de LP+L; 
procedimentos, planos e documentação; ocupação de áreas de apoio; 

✓ Fluxos de pessoas, de informações, de serviços de apoio, de gestão e de PCP+L; 
✓ Compatibilizar serviços para melhorar os processos, o Layout e a P+L; 
✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar os objetivos e melhoria contínua dos serviços 

integrados ao Layout e P+L, o Desempenho Produtivo e SocioAmbiental (DP&SA). 

s 
0 MARCO ZERO 

S 

• Infraestrutura 
de serviços 
internos e 
externos; 

• Benefícios; 
• Facilidades; 
• Apoio; 
• Planejamento; 
• Procedimento

s integrados. 

S 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, quanto ao fator S (quadro 19): 

Quadro 19 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, quanto ao Fator Serviços (S): 

- Gestão de Projetos de ProdutosP+L (PPP+L) associado à gestão de Processos+L de Produtos 
(P+LP): associar estudos de gestão e fluxos+L das informações junto a espaços de produção, 
layout e pessoas, impulsionam ações para melhorar os CPs+L e não gerar poluentes e perdas; 
- Caderno de Detalhamento de Projeto+L (CDP+L); 
- Serviços de apoio internos integrados à P+L: inserir a P+L nas atribuições e atividades de 
apoio traz aprendizado organizacional, pensamento preventivo, otimização de usos de MPs; 
- Reuso e Reciclagem Interno (RRI): criar aprendizado organizacional para o RRI com 
procedimentos, incentivam e organizam as ações e facilitam a manutenção dessa atividade; 
- Banco de Reuso e Reciclagem Interno (BRRI): criar um BRRI a partir do PPP+L, plano de 
corte e de RRI, estantes de subprodutos, seleção, catalogação e guarda para transformar 
sobras de materiais em ativos que podem ser reinseridos no sistema, promove a P+L; 
- Pontos de ReferênciasP+L (PRP+L): listar potenciais empresas parceiras, instituições e 
serviços de apoio institucional, comercial e industrial de interesse para implementar a P+L; 
- Reuso e Reciclagem Externo (RRE): criar rede de contatos, parcerias e serviços de apoio 
para RRE, possibilita contribuição ambiental e social, e aumento do DAS+L, e promove a P+L; 
- Banco de Reuso e Reciclagem Externo (BRRE): criar um BRRE traz interação com o entorno 
e contribuição ambiental e social, aumento do DAS+L, produtividade do sistema e P+L; 
- Serviços de [Eco]compras de Matérias-Primas (MPs) e rastreabilidade da origem: capacitar 
o setor de compras para compras ecologicamente corretas, facilita a desintoxicação das MPs 
utilizadas na produção, [Eco]Materiais, é elo inovador que eleva o DAS+L da empresa; 
- Serviços e áreas de apoio à capacitação: criar serviços de cursos de capacitação e 
aprimoramento das funções, do layout e em P+L e espaços flexíveis que possam ser utilizados 
pelas pessoas para capacitação promove o aprendizado organizacional, coletivo e individual; 
- Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (P&DI): buscar se vincular a projetos de pesquisa e 
de extensão para o aprimoramento das funções, da gestão, do layout e da P+L é inovação; 
- Gestão, Inspeção, Controle e Certificação da QualidadeP+L (GICCQP+L): criar áreas e 
procedimentos para a GICCQP+L de produtos, serviços e processos+L para viabilizar a 
QualidadeP+L, visibilidade dos clientes, dos fornecedores e instituições parceiras é inovação; 
- Sistema de Gestão Visual (SGV) e Painéis Visuais Integrados (PVI) para monitorar o LP+L; 
- Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L): criar fachadas, sinalizações e totens para a visibilidade 
da marca e das ações em P+L e desenvolver Selo de Qualidade em P+L (SQP+L); 
- Espaço LabP+L: criar espaço multiuso para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (P&DI) de 
produtos e processosP+L com área para apresentação de trabalhos, pesquisa, interação e 
sensoriamento remoto, integrando atuais tecnologias e inovações a produtos e processos; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDIs para implementar LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 20, 21 e 22 apresentam objetivos específicos e PAs em 

relação ao fator de projeto de LP+L Serviços (S) relacionando a infraestrutura de 

apoio internos e externos, e o planejamento. 

O quadro 20 traz a FT1, Checklist Integrado (Layout e P+L), com 10 

objetivos para identificar e descrever características do Layout e da P+L no CB, 

a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.A). O quadro 21 mostra a FT2 para ADI 

com Inº.A. No quadro 22, encontra-se a FT3 que detalha e justifica PAs para 

projeto de LP+L e estabelece IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Identificar e descrever 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Quadro 20 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas - Ficha Técnica 1 (FT1). Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Serviços). 

Fator Serviços (S): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) A.S 
Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Legislação, Normas Técnicas (NTs) e 
regulamentos pertinentes ao setor sobre 
processo, Layout e P+L (PA 1 A.S). 

Adequar a empresa às oportunidades de 
melhorias legais; cumprir NTs, leis ambientais, 
relacionadas à P+L e aos processos. 

(I1.A) Checklist Integrado; 
(I2.A) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.A) Pesquisa documental; 

(I4.A) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral dos setores 
administrativos e de apoio; 
(I5.A) Levantamento métrico 
cadastral do espaço físico, áreas 
(m2), com locação da infraestrutura 
física, gerencial, de apoio, 
tecnológica, informacional; 
(I6.A) Programa de necessidades+L 
para L P+L; 
(I7.A) Fluxograma de Movimentação 
de Pessoas (F-MP) do CB; 
(I8.A) Fluxograma de Processos de 
Informação e Gerenciais do CB 
para S (F-PIG/S) com foco em SP 
e perdas; 
(I9.A) Entrevista semiestruturada; 
(I10.A) Relatórios da observação 
direta e/ou das filmagens 
(processo e tempo);  
(I11.A) Quadro de Riscos 
Ambientais (RA) e de OP+L com 
Fluxograma; (I32.A) Mapeamento da 
empresa e entorno com Pontos de 
ReferênciaP+L (PRP+L) e serviços no 
CB; (I33.A) Mapeamento de 
fornecedores, distâncias 
percorridas e custos com 
transporte no CB; 
(I34.A) Fluxograma de Gestão, 
Inspeção, Controles e Certificação 
da Qualidade (F-GICCQ) no CB de 
produtos, serviços e processos; 
(I35.A) Fluxograma de Planejamento 
e Controle da Produção (F-PCP) 
no CB com foco em SP e perdas. 

2. Serviços de apoio, benefícios e facilidades 
[in]disponíveis no CB e oferecidos pelo 
ambiente interno (PA 2 A.S). 

Planejar e criar melhorias em espaços físicos de 
apoio de modo integrado à P+L e segurança e à 
infraestrutura de serviços interna existente. 

3. Serviços de apoio externos, benefícios e 
facilidades [in]disponíveis e oferecidos pelo 
ambiente externo, acessos, fachadas e 
sinalização (PA 3 A.S). 

Conhecer os espaços físicos de apoio externos, 
a acessibilidades; dimensionar a infraestrutura 
de serviços externa [in]disponível; aplicar NTs de 
acessibilidade; facilitar a visibilidade da marca. 

4. Fornecedores, serviços de transporte e 
entrega de Matérias-Primas (MPs) (PA 4 A.S). 

Medir qualidade/serviço, distâncias percorridas; 
minimizar emissões de gases poluentes no ar. 

5. Serviços ou projetos de capacitação e 
espaços de apoio para capacitar equipes em 
otimização de processos, aprimoramento da 
produção, do Layout e P+L (PA 5 A.S). 

Conhecer os espaços de apoio e áreas da 
produção que podem ser utilizadas para o 
aprendizado organizacional; analisar PCs e 
procedimentos para evitar poluentes e perdas. 

6. Procedimentos e serviços para a gestão, 
inspeção, controle e certificação da qualidade 
de produtos, serviços e processos (PA 6 A.S). 

Conhecer áreas de apoio, auxiliares e/ou 
administrativas para gestão, inspeção e controle 
da qualidade de produtos, serviços e processos. 

7. Serviços e procedimentos para a 
manutenção e limpeza dos espaços físicos, 
máquinas, equipamentos e sistemas (PA 7A.S) 

Conhecer áreas de apoio e serviços de 
manutenção/limpeza, toxidades, consumo de 
materiais, água e energia; processos e atrasos.  

8. Áreas (m2) de apoio internas, inter-
relacionamentos de áreas, setores e Centros 
de Produção (CPs) (PA 8 A.S). 

Conhecer áreas da infraestrutura gerencial e de 
apoio às pessoas, interligações de áreas e CPs 
e o Planejamento e Controle da Produção (PCP). 

9. Fluxos de pessoas, de informações, de 
serviços de apoio e de Planejamento e 
Controle da Produção (PCP) (PA 9A.S). 

Analisar o Planejamento e Controle da Produção 
(PCP); mapear fluxos de pessoas, gerenciais e 
de apoio para melhorar a permanência no local 

10. Serviços de apoio [des]integrados às 
áreas, setores e CPs; compatibilização e 
gestão de processos e projetos (PA 10 A.S). 

Conhecer e mapear procedimentos, a Gestão de 
Projetos, Processos e Produtos (GPPP) e o PCP 

integrado aos serviços de apoio. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores 
de Desempenho de 
Integração (IDI) da Roda 
de Avaliação Global 
(RAG) do projeto de 
Layout integrado à P+L, 
LP+L, com 10 objetivos 
para identificar e 
descrever o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Designer gráfico 
Engenheiros 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 
Equipes de empresas 
prestadoras de serviços. 
 

 
Elos de inovação: 
I1.A, I2.C, I6.A, I7.A, I8.A, I11.A, 
I32.A, I35.A. 
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Analisar e avaliar 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Quadro 21 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas - Ficha Técnica 2 (FT2). Planos de Ação (PA nBlocoA.Fator Serviços). 

Fator Serviços (S). Análise Diagnóstica Integrado (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e Planos de Ação (PA). 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 

1. Legislação, Normas Técnicas (NTs), 
regulamentos pertinentes ao setor, 
processos, produção, Layout, P+L (PA 1 A.S). 

Analisar Pontos Críticos (PCs), listar e planejar 
oportunidades de P+L a partir da legislação; aprimorar 
instalações físicas de acordo com as NTs. 

(I12.A) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB; 
(I13.A) Matriz de Análise do CB; 
(I14.A) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB;  
(I15.A) Diagrama integrado (Layout 
e P+L) do CB; 
(I16A) Caderno de desenho para 
análises/esboços; 
(I17.A) Diagrama de Linhas de 
Fluxos Críticas (DLFC) no CB; 
(I22.A) Tabela de áreas (m2) de 
apoio do CB e para C-PROJ; 
(I23.A) Diagrama de Relação de 
Áreas (DRA) de apoio no CB e 
(I24.A) DRA+L para C-PROJ; 
(I25.A) Tabela de linhas de fluxos do 
CB e para C-PROJ; 
(I26.A) Gráfico de linhas de fluxos do 
CB; 
(I27.A) Gráfico de linhas de fluxos 
para C-PROJ; 
(I36.A) MapoFluxos (MF) de Gestão, 
Inspeção, Controle e Certificação 
da QualidadeP+L (MF-GICCQP+L); 
(I37.A) MapoFluxos (MF) de 
Planejamento e Controle da 
Produção+Limpa para C-PROJ (MF-
PCP+L); 
(I40.A) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) para CB; 
(I28.A) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.A) Lista de Pontos Positivos 
(PPs) e Pontos Críticos (PCs); 
(I30.A) Lista de Oportunidades de 
P+L (OP+L) para LP+L; 
(I31.A) Requisitos e Condicionantes 
de projeto (RC-PROJ). 

2. Serviços de apoio internos, benefícios e 
facilidades [in]disponíveis no CB e 
oferecidos pela empresa (PA 2 A.S) 

Dimensionar espaços de apoio a serviços internos 
integrado à P+L; facilitar gestão para reuso, reciclagem, 
não gerar e reduzir perdas produtivas e custos. 

3. Entorno, fachadas, serviços de apoio 
externos, benefícios e facilidades, Pontos de 
ReferênciaP+L (PRP+L) (obs 1, PA 3 A.S). 

Criar espaços de apoio integrados à infraestrutura de 
serviços externa; planejar acessos, a visibilidade da 
marca e parcerias para evitar, reusar e reciclar sobras. 

4. Distâncias percorridas por fornecedores, 
os serviços de transporte de Matérias-
Primas (MPs) e qualidade/serviço (PA 4 A.S). 

Melhorar compras de MPs, reduzir distâncias de 
abastecimento, reduzir custos e emissões de gases 
tóxicos no ar e ampliar a carteira de [eco]fornecedores. 

5. Serviços de apoio e de gestão, materiais, 
projetos e espaços físicos para capacitar e 
treinar a equipe (PA 5 A.S). 

Dimensionar espaços de apoio e Layout para facilitar 
gestão e aprendizado organizacional; capacitar e 
treinar a equipe para melhorar processos, layout e P+L. 

6. PCs da gestão, inspeção, controle, 
certificação da qualidade de produtos, 
serviços e processos (PA 6 A.S). 

Dimensionar/ melhorar processos e espaços físicos de 
apoio para atividades de gestão, inspeção, controle e 
gestão da qualidade de produtos, serviços e processos. 

7. Procedimentos para o Planejamento e 
Controle da Produção+L (PCP+L), a 
manutenção e limpeza dos espaços físicos, 
máquinas, equipamentos e sistemas (PA 7 A.S) 

Evitar atrasos e paralisar atividades por falta de 
planejamento da produção, manutenção e limpeza; 
melhorar processos, reduzir poluentes e o consumo de 
materiais, água e energia. 

8. Ocupação, características, instalações de 
áreas gerenciais e de apoio às pessoas e 
inter-relacionamentos entre CPs (PA 8 A.S). 

Dimensionar e/ou melhorar o Layout das áreas de 
apoio; melhorar instalações para pesquisa, evitar e 
reduzir desperdícios de áreas; planejar setor de PCP+L. 

9. Fluxos de pessoas, de informações, de 
serviços de apoio à produção e fluxos de 
PCP no CB (PA 9 A.S). 

Dimensionar e/ou melhorar processos e fluxos das 
instalações de apoio; evitar desperdícios de fluxos, de 
retornos e cruzamentos, e elaborar fluxos de PCP+L. 

10. PCs, Oportunidades de P+L, Requisitos 
e Condicionantes de projeto (RC-PROJ) 
para Layout integrado à P+L (PA 10 A.S). 

Compatibilizar projetos técnicos integrados nas 
infraestruturas de apoio; promover e implementar a 
Gestão de Projetos, Processos e Produtos+L e PCP+L. 

Fonte: Autora 
 

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Designer gráfico 
Engenheiros 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 
Equipes de empresas 
prestadoras de 
serviços. 

Obs 1: Pontos de 
ReferênciasP+L (PRP+L) 
são potenciais 
empresas parceiras e 
instituições de 
interesse para 
implementar a P+L. 
Elos de inovação: I13.A, 
I14.A, I15.A, I16A, I17.A, I23.A, 
I24.A, I 26.A, I27.A, I29.A, 
I30.A, I36.A, I37.A, I40.A. 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 objetivos 
para analisar, avaliar e 
sintetizar o CB. 
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Projetar, 
implementar,  
monitorar/controlar 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 22 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas – Ficha Técnica 3 (FT3) para Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Serviço). 

Fator Serviço (S). Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) A.S 

Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Projetos técnicos de espaços conforme NTs, 
leis setoriais, ambientais, de acessibilidade, de 
segurança física, trabalhista e fiscal (PA  1 A.S). 

Aprimorar processos, adaptar o espaço físico e 
layout à P+L e legislação; oferecer inclusão, 
acessibilidade, segurança física, trabalhista/fiscal. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
Cenário Base (CB) e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) Número de registros de ideias; 
(ID4) Número de projetos de 
parcerias; 
(ID5) Quantidade de [eco]compras; 
(ID6) Quantidade de treinamentos 
em P+L e otimização de processos; 
(ID7) % de processos otimizados; 
(ID8) Quantidade de treinamento 
para uso do [Re]LP+L; 
(ID9) Quantidade de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação (P&DI); 
(ID10) % de reuso de materiais; 
(ID11) % de redução de perdas ou 
desperdícios produtivos; 
(ID12) % de áreas otimizadas, 
reduzidas ou ampliadas; 
(ID13) % de linhas de fluxos 
otimizados de pessoas; 
(ID14) % de clientes satisfeitos; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto [Re]LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de gestão de 
Projetos de Produtos+Limpos; 
(ID17) % de redução de custos e de 
áreas (m²) com descartes; 
(ID18) % de participação em 
serviços, editais, programas; 
(ID19) % de redução de distâncias 
percorridas por MPs; 
(ID20) % de linhas de fluxos 
gerenciais de PCP+Lotimizados;  
(ID21) % de fluxos de informações e 
de GICCQ+L otimizados; 
(ID22) % de serviços de apoio 
compatibilizados e/ou 
implementados com LP+L; 

2. Serviços de apoio internos integrados à P+L; 
Reuso e Reciclagem Interno (RRI) e Banco de 
Reuso e Reciclagem Interno (BRRI) (PA 2 A.S). 

Melhorar condições de conforto para a equipe; 
reduzir custos indiretos com coleta seletiva e com 
ocupação de áreas com perdas produtivas. 

3. Rede de contatos, parcerias e serviços de 
apoio e de Reuso e Reciclagem Externo (RRE) 
e Banco de Reuso e Reciclagem Externo 
(BRRE); a marca, fachadas e totens (PA 3 A.S). 

Planejar acessibilidade à infraestrutura de serviços 
externa e do entorno, doações, trocas, comércio, 
Reuso e Reciclagem Externo (RRE), circularidade 
de materiais; dar visibilidade às ações e à marca. 

4. Serviços de [Eco]compras de Matérias-
Primas (MPs) e rastreabilidade da origem; 
ampliar carteira de [eco]fornecedores (PA 4 A.S). 

Reduzir custos e emissões de gases tóxicos no ar 
com serviços de transporte de compras de MPs; 
promover a rastreabilidade da origem. 

5. Espaço de apoio a cursos de capacitação e 
aprimoramento das funções e P+L, Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação (P&DI) (PA 5 A.S). 

Melhoria produtiva e aprendizado organizacional 
sistemático; melhorar processos, o Layout e a P+L, 
e disseminar a P+L junto à rede de contatos. 

6. Áreas para Gestão, Inspeção, Controle e 
Certificação da QualidadeP+L (GICCQP+L) de 
produtos, serviços e processos+L (PA 6 A.S). 

Implantar certificação da qualidade dos produtos, 
serviços, processos e procedimentos+Limpos; 
desenvolver Selo de Qualidade em P+L (SQP+L). 

7. PCP+L, serviços de manutenção, limpeza, 
5S* e GV; organizar CPs, material de trabalho, 
máquinas, equipamentos e sistemas (PA 7 A.S). 

Melhorar e planejar a produção; reduzir tempo, o 
consumo de MPs, água, energia e produtos de 
limpeza; evitar desperdícios e substâncias tóxicas. 

8. Áreas (m2) e setores para serviços de apoio 
à equipe, à Gestão e Produção+L, GPPP+L, 
PCP+L e criar Espaço LabP+L (PA 8 A.S). 

Integrar a P+L nas áreas de apoio e de gestão; 
criar Espaços LabP+L - Pesquisa, Desenvolvimento 
e Inovação (P&DI) de produtos e processosP+L. 

9. Fluxos+L de pessoas, de informações, de 
serviços de apoio à Gestão e Produção+L, e 
para o PCP+L (PA 9 A.S). 

Implementar a P+L em todas as atividades de 
gestão, em procedimentos e fluxos de processos; 
não gerar e/ou reduzir poluentes e perdas. 

10 Compatibilizar projetos técnicos de apoio à 
GMP+L, GPPP+L, PCP+L, GICCQP+L, aos BRRI e 
BRRE, e ao Espaço LabP+L (PA 10A.S). 

Melhorias produtivas integradas e contínuas em 
P+L; compatibilizar serviços de projeto, produtos e 
processos+L; inovação, planejamento e controle. 

Fonte: Autora 
 

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
[Eco]Designers 
Colaboradores 
Designer gráfico 
Engenheiros 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 
Equipes de empresas 
prestadoras de 
serviços. 
 

*5S: Etapa1: utilizar, 
organizar, limpar; 
etapa 2: padronizar e 
disciplinar. 
Elos de inovação: 
GICCQP+L, GPPP+L, 
PCP+L, Espaço 
LabP+L, IDIs e RAG. 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 objetivos 
para projetar, 
implementar, 
monitorar, controlar e 
outras ações. 
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O fator Mão-de-obra (MO), indicado na Figura 49, aborda, por meio de Planos de Ação (PA nBloco.Fator), a infraestrutura de 

recursos humanos, com o objetivo de evitar e/ou minimizar os riscos ambientais físicos, químicos, biológicos, ergonômicos e 

mecânicos e de treinar e capacitar a mão-de-obra para viabilizar o envolvimento e a integração da P+L no processo e espaço físico 

de produção. O projeto de LP+L organiza a infraestrutura para a mão-de-obra e visa promover a segurança e organização no trabalho, 

envolvimento e participação, bem como, o desenvolvimento das pessoas envolvidas no processo para evitar, eliminar e/ou reduzir 

perdas produtivas e riscos ambientais, melhorias em áreas (m2) e fluxos para as pessoas, na produtividade e P+L. 

 
Figura 49 - Bloco A. Fator Mão-de-obra (MO) 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora.

 Fator Mão-de-obra (MO): 
 
O que é? 

✓ Ser Humano envolvido na produção em todos os níveis hierárquicos; 
✓ Trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com a produção; 
✓ Definição de atribuições, de procedimentos e planejamento de funções; 
✓ Qualificação e treinamento para o aprimoramento da função; 
✓ Gestão de Segurança e Saúde no Trabalho (GSST), segurança contra 

incêndios e condições de conforto térmico, acústico e lumínico; 
✓ Minimização de desperdícios de materiais e de tempo, produtividade; 
✓ Postos de trabalho projetados conforme as condições psicofisiológicas 

dos seres humanos, economia de movimentos, tempos das operações, 
planejamento e balanceamento de operações, segurança, conforto 
térmico, acústico, visual; 

✓ Cumprimento das Normas Técnicas (NTs); 
✓ Envolvimento dos funcionários com as ações de P+L, elo inovador; 
✓ Organização do trabalho, motivação e incentivos; 
✓ Otimização da ocupação de áreas por pessoas nos postos de trabalho 

e de fluxos de pessoas associado aos processos, ao Layout e a P+L; 
✓ Acompanhamento, monitoramento e/ou avaliação dos objetivos e 

melhoria contínua do trabalho individual e coletivo, do DP&SA. 
✓  

MO 
0 MARCO ZERO 

MO 

• Segurança; 
• Saúde; 
• Conforto 

ambiental; 
• Qualificação; 
• Envolvimento 

com a P+L; 
• Interação; 
• Integração. 

MO 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator MO (quadro 23): 

Quadro 23 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, quanto ao Fator Mão-de-Obra (MO): 

- Centros de Produção+L (CPs+L): projetar Blocos de CPs+L requer pesquisa e aplicação da 
legislação pertinente ao setor integrando a P+L, a Tecnologia+L e prospecção de avanços; 
requer planejamento integrado de sistemas produtivos com o máximo aproveitamento das 
áreas e espaços de pisos, paredes e bancadas, e de fluxos+L necessários para suprir 
máquinas, Tecnologias+L, equipamentos, pessoas e as informações com distâncias 
otimizadas, sem retornos e cruzamentos; além da segurança do trabalho, do conforto 
ambiental e da prevenção de riscos ambientais, ou seja, criar os CPs+L são elos de inovação 
no projeto de LP+L; 
- Sistema de Gestão da Saúde e Segurança no Trabalho+L (SGSST+L): acrescentar a P+L ao 
Sistema de GSST, SGSST+L, é elo de inovação, tendo em vista a necessidade de ampliar 
práticas de prevenção em cargos, funções, atribuições, atividades e procedimentos para evitar 
e/ou minimizar poluentes, desperdícios, perdas produtivas e ambientais, e promover melhorias 
contínuas em segurança e saúde no ambiente de trabalho e de DP&SA; 
- Gestão Integrativa de Pessoas (GIP): criar espaços físicos para a GIP é promover interação, 
trabalho cooperativo e individual, salubre e seguro, e que seja suporte para gestão que priorize 
resultados coletivos, valorizando a soma de entregas conjuntas e individuais, a criatividade e 
a autonomia do sujeito, melhorando a produtividade e o DP&SA; 
- Gestão Visual (GV) e Painéis Visuais Integrados (PVI): visa manter e monitorar o LP+L e 
integrar o grupo e os trabalhos, tanto os coletivos quanto os individuais; promover melhorias 
contínuas em processos de transmissão de informações, (co)responsabilidade e cooperação; 
- Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L) visa o aprendizado contínuo e o uso do LP+L; 
- Espaço LabP+L: criar espaço multiuso para capacitar a equipe com equipamentos que 
possibilitem apresentação de cursos, de trabalhos e de pesquisas, a interação e o 
sensoriamento remoto junto a outras instituições, e a integração da equipe em P&DI. 
- Projetos de ProdutosP+L (PPP+L) e Integrador: viabiliza leitura, interpretação e transferência 
de informações; o PPP+L está associado à [Eco]Inovação e ao [Eco]Design para não gerar 
poluentes, para melhorar usos de recursos, viabilizar reuso e reciclagem, assim como, para 
facilitar a leitura e interpretação por parte da MO e a transferência de informações; 
- Interação de Sistemas (ISP+L): compatibilizar PPP+L, Sistema de Produção+L e seguro (SP+Ls), 
SGSST+L, GIP com as necessidades das pessoas promove ambiente de trabalho com 
comunicação fluida, de fluxo contínuo e fácil, sem barreiras; promove a interação entre 
pessoas, processos, procedimentos, layout e a P+L; a produtividade dos sistemas e a P+L, 
uma vez que evita e/ou minimiza desperdícios, perdas produtivas e riscos ambientais; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDIs para implementar LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 24, 25 e 26 apresentam objetivos e PAs em relação ao fator 

de projeto de LP+L Mão-de-Obra (MO). 

O quadro 24, FT1, refere-se a 10 objetivos para identificar e descrever 

características do Layout e P+L no CB e expõe o Checklist Integrado (Layout e 

P+L), a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.A) para a coleta de dados. No 

quadro 25 encontra-se a FT2 com os objetivos e PAs para ADI relacionadas à 

FT1 (MO). O quadro 26 contém a FT3 com os PAs para projeto de LP+L, 

justificativas, bem como, os IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Identificar e descrever 
 

                     
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 24 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas-Ficha Técnica 1 (FT1). Planos de Ação (PA nBlocoA.Fator Mão-de-Obra). 

Fator Mão-de-Obra (MO): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) A.MO 
Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Pessoas, cargos, funções, atribuições, 
atividades, legislação setorial, procedimentos 
para executar produtos e serviços (PA 1 A.MO). 

Entender o organograma no CB, cargos, 
funções, atribuições, atividades e procedimentos 
de execução, e a legislação pertinente ao setor. 

(I1.A) Checklist Integrado; 
(I2.A) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.A) Pesquisa documental (obs 1); 

(I4.A) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral dos setores, 
atividades, procedimentos, MO; 
(I5.A) Levantamento métrico 
cadastral do espaço físico, áreas 
(m2), com locação da infraestrutura 
física, gerencial, de apoio, 
tecnológica e informacional; 
(I6.A) Programa de necessidades+L 
para [Re]L P+L; (I7.A) Fluxograma de 
Movimentação de Pessoas (F-MP) 
do CB e (I8.A) Fluxograma de 
Processos de Informação e 
Gerenciais do CB (F-PIG/MO) com 
foco em SP e perdas produtivas; 
(I9.A) Entrevistas semiestruturadas; 
(I10.A) Relatórios da observação 
direta e/ou das filmagens (do 
processo e tempo de produção); 
(I11.A) Quadro de RA e de OP+L com 
Fluxograma; 
(I34.A) Fluxograma de Gestão, 
Inspeção, Controles e Certificação 
da Qualidade (F-GICCQ) no CB de 
produtos, serviços e processos; 
(I35.A) Fluxograma de Planejamento 
e Controle da Produção (F-PCP) 
no CB com foco em SP e perdas; 
(I38.A) Levantamento do espaço 
ocupado por pessoas nos locais de 
trabalho dos CPs no CB com foco 
em desperdícios de áreas (m2); 
(I39.A) Fluxograma de Fabricação e 
Montagem (F-FM) do processo 
produtivo no CB com foco em SP e 
uso de ME pela MO. 

2. Riscos ambientais físicos, químicos, 
biológicos, mecânicos ou de acidentes, nível 
de segurança contra incêndios, riscos 
ergonômicos e fontes poluentes (PA 3 A.MO). 

Indicar requisitos e parâmetros de segurança; 
evitar riscos ambientais em espaços físicos e 
layout; evitar riscos de incêndios, condições 
insalubres e acidentes. 

3. Processos da Gestão de Pessoas (GP) no 
espaço físico e layout e procedimentos de 
trabalho coletivo e individual (PA 2 A.MO). 

Melhorar o layout  e a GP, formas de contratos, 
terceirizações, políticas de inclusão, trabalhos 
coletivos e individuais seguros, absenteísmos. 

4. Características dos estoques, tipos de 
informação, comunicação e controles, planos 
e procedimentos de estocagem (PA 4 A.MO). 

Analisar desperdícios por falta de informação, de 
registros, de documentação, ou por dificuldades 
de uso, estoque e manuseio de MPs no layout. 

5. Nível de qualificação e perfil da equipe, 
habilidades e competências, dificuldades e 
necessidades de capacitação (PA 5 A.MO). 

Analisar PPs e PCs e planejar estratégias para 
treinar e capacitar a equipe visando o 
aprimoramento técnico e reduzir perdas. 

6. Nível de leitura e interpretação do projeto 
do produto, e da qualidade de produtos, 
serviços, processo, P+L e layout (PA 6 A.MO). 

Melhorar a leitura e interpretação de projetos e 
dos processos e uso do layout; gestão e controle 
da qualidade e da P+L; evitar desperdícios.  

7. A sequência do processo produtivo no CB, 
a organização, o tempo utilizado e perdido 
durante as atividades, as esperas (PA 7 A.MO). 

Mapear processos, melhorar a organização do 
trabalho e o aprendizado organizacional e evitar 
atrasos, esperas e a paralisação de atividades.  

8. A ocupação de áreas (m2) utilizadas pela 
MO para executar atividades e as 
características ergonômicas (PA 8 A.MO). 

Conhecer, analisar e/ou avaliar desperdícios de 
áreas (m2) ocupadas por pessoas nos postos de 
trabalho e o conforto ergonômico. 

9. Linhas de fluxos gerenciais de PCP, fluxos 
da MO durante o processo produtivo no CB e 
os inter-relacionamentos de fluxos (PA 9 A.MO). 

Conhecer, analisar e/ou avaliar desperdícios de 
fluxos, retornos, cruzamentos, o PCP, o uso e os 
deslocamentos da MO no layout do CB. 

10. Nível de interação entre as pessoas 
durante procedimentos e a P+L no layout do 
CB, e sistemas de sinalização (PA 10 A.MO). 

Melhorar a interação entre pessoas, processos e 
a organização do trabalho, a sinalização, a 
motivação, os procedimentos e obter P+L. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores de 
Desempenho de Integração 
(IDI) da Roda de Avaliação 
Global (RAG) do projeto de 
Layout integrado à P+L, LP+L, 
com 10 objetivos para 
identificar e descrever CB. 

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Contadores 
Designer gráfico e 
[Eco]Designers 
Arquitetos 
Engenheiros 
Engenheiros de Segurança 
do Trabalho 
Equipe multidisciplinar 
Colaboradores 
Terceirizados 
 

 Obs 1: documentos no CB: 
organograma, contratos, nº 
de acidentes de trabalho, 
procedimentos, relatórios de 
segurança do trabalho, 
placas e sinalização. 
Elos de inovação: 
I1.A, I2.C, I6.A, I7.A, I8.A, I11.A, I34.A, 
I35.A, I38.A, I39.A. 
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Analisar e avaliar 
                

 

 

               

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 25 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas - Ficha Técnica 2 (FT2). Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Mão-de-Obra). 

Fator Mão-de-Obra (MO): Análise Diagnóstica Integrado (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e Planos de Ação (PA). 
Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Legislação, cargos, funções, atribuições, 
atividades, procedimentos, Pontos Positivos 
(PPs), PCs e necessidades/MO (PA 1 A.MO). 

Inserir a P+L na estrutura organizacional, em 
Cargos, funções, atribuições, atividades e 
procedimentos e promover processos+Limpos. 

(I12.A) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB; 
(I13.A) Matriz de Análise do CB; 
(I14.A) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB; (I15.A) Diagrama 
integrado (Layout e P+L) do CB; 
(I16.A) Caderno de desenho para 
análises/esboços sobre processos 
de trabalho da MO; (I17.A) Diagrama 
de Linhas de Fluxos Críticas 
(DLFC) no CB para MO; (I22.A) 
Tabela de áreas (m2) gerenciais, 
de apoio e para a MO do CB e para 
C-PROJ; (I23.A) Diagrama de 
Relação de Áreas (DRA) do CB e 
(I24.A) DRA+L para C-PROJ; 
(I25.A) Tabela de linhas de fluxos do 
CB e estimativas de linhas de fluxo 
para C-PROJ; (I26.A) Gráfico de 
linhas de fluxos do CB e (I27.A) 
Gráfico de linhas de fluxos para C-
PROJ; (I37.A) MapoFluxos (MF) de 
Planejamento e Controle da 
Produção+Limpa para C-PROJ (MF-
PCP+L); 
(I40.A) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) para CB; 
(I41.A) Análise Ergonômica do 
Trabalho (AET); 
(I42.A) Dados quantitativos da 
capacidade da produção da MO 
por dia, semana e/ou mês x 
materiais no CB; 
(I28.A) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.A) Lista de PPs e PCs; 
(I30.A) Lista de Oportunidades de 
P+L (OP+L) para LP+L; 
(I31.A) Requisitos e Condicionantes 
de projeto (RC-PROJ). 

2. Parâmetros de riscos ambientais físicos, 
químicos, biológicos, mecânicos (de 
acidentes e riscos de incêndios), ergonômicos 
e fontes de poluentes (PA 2 A.MO). 

Planejar layout com parâmetros seguros, de 
conforto ambiental e integrado à P+L; evitar 
riscos ambientais, condições insalubres de 
trabalho, acidentes e incêndios. 

3. Características técnicas da gestão, espaço 
físico e layout para a GP; procedimentos de 
trabalho coletivo e individual (PA 3 A.MO). 

Dimensionar e/ou melhorar espaços, políticas de 
GP com layout inclusivo, melhorar a política de 
inclusão e o trabalho coletivo e individual seguro. 

4. Processos e desperdícios por falta de 
informação e de controles, por dificuldades 
com estoques de MPs no layout (PA 4 A.MO). 

Evitar desperdícios por falta de informação, de 
registros e de documentação, ou por dificuldades 
de uso, estoques e manuseio de MPs no layout. 

5. Dificuldades da equipe e na formação, 
necessidades de treinamento e capacitação 
técnica na função e em P+L (PA 5 A.MO). 

Planejar estratégias, programar ações e projetos 
para treinar, capacitar a equipe e formar pessoas 
para o aprimoramento da função e em P+L. 

6. Dificuldades para ler e interpretar projetos 
de produtos, a qualidade de produtos, de 
serviços, de processos e o layout (PA 6 A.MO). 

Melhorar a leitura e interpretação de projetos de 
produtos, processos e o uso do layout; controlar 
a qualidade, evitar desperdícios e atrasos.  

7. A sequência do processo produtivo, a 
organização, limpeza, padrão e o tempo 
utilizado durante as atividades (PA 7 A.MO). 

Planejar e melhorar processos, organizar as 
áreas e melhorar a gestão organizacional; evitar 
atrasos e paralisar atividades.  

8. As áreas (m2) ocupadas pelas pessoas no 
layout durante a execução das atividades e as 
características ergonômicas (PA 8 A.MO). 

Dimensionar/configurar as áreas ocupadas pelas 
pessoas, adaptar às condições ergonômicas, 
melhorar produtividade e segurança. 

9. Fluxos gerenciais (PCP) e da MO durante 
o processo no CB e os inter-relacionamentos 
existentes (PA 9 A.MO). 

Dimensionar fluxos+L de PCP+L, e da MO para 
LP+L; evitar desperdícios de fluxos, retornos e 
cruzamentos, e melhorar inter-relacionamentos. 

10. PCs e oportunidades de P+L, Requisitos 
e Condicionantes de projeto; processos e a 
organização do trabalho (PA 10 A.MO). 

Implementar a interação entre pessoas, 
processos, layout e a P+L, melhorar o uso do 
layout, compatibilizar áreas, fluxos e o LP+L. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para analisar, 
avaliar e sintetizar o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Contadores 
Designer gráfico e 
[Eco]Designers 
Arquitetos 
Engenheiros 
Engenheiros de Segurança 
do Trabalho 
Equipe multidisciplinar 
Colaboradores 
Terceirizados 

 
Elos de inovação: 
I13.A, I14.A, I15.A, I16.A, I17.A, I 23.A, 
I24.A, I 26.A, I27.A, I29.A, I30.A, I37.A, 

I40.A. 
 



162 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Projetar, implementar, 
monitorar e controlar. 
                    

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 26 - Bloco A: Infraestrutura Gerencial e de Pessoas - Ficha Técnica 3 (FT3). Planos de Ação (PA nBloco A.Fator Mão-de-Obra). 

Fator Mão-de-Obra (MO). Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) A.MO 
Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou Para: Indicadores de Desempenho: 
1. Cargos, funções, atribuições, mapas de 
processos e Centros de Produção+L (CPs+L) 
integrando a legislação e a P+L (PA 1A.MO). 

Promover estrutura organizacional com 
processos+L; não gerar e/ou reduzir perdas 
produtivas sistematicamente nos CPs+L. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
Cenário Base (CB) e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) Número de registros de ideias; 
(ID4) % de cumprimento de normas 
legais e NTs de saúde e trabalho; 
(ID5) % de redução de riscos 
ambientais; 
(ID6) Quantidade de treinamentos 
em P+L e otimização de processos; 
(ID7) % de processos otimizados; 
(ID8) Quantidade de treinamento 
para uso do LP+L; 
(ID9) Quantidade de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação (P&DI); 
(ID10) % de redução de acidentes e 
de riscos de incêndios; 
(ID11) % de redução de perdas ou 
desperdícios produtivos; (ID12) % de 
melhorias em conforto ambiental; 
(ID13) Quant. de ausências; 
(ID14) % de redução de erros, de 
atrasos e de tempo de produção; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG). 
(ID16) % de áreas de trabalho 
otimizadas e seguras para pessoas; 
(ID17) % de processos e fluxos de 
estoques otimizados; (ID18) % de 
redução de linhas críticas e 
obstruções; (ID19) % de redução de 
deslocamentos da MO com retornos 
e cruzamentos;  
(ID20) % de linhas de fluxos de 
pessoas otimizados; 
(ID21) % de aumento de 
produtividade da MO; 
(ID22) % de redução de atrasos e 
demoras da MO; 

2. Conforto ambiental e o Combate a Incêndios 
(CI), Sistema de Gestão da Saúde e Segurança 
no Trabalho+L (SGSST+L) (PA 2 A.MO). 

Promover melhorias estruturais e contínuas 
de conforto ambiental e de segurança para as 
pessoas; evitar e reduzir riscos ambientais. 

3. Projetar espaços para Gestão Integrativa de 
Pessoas (GIP), interação, trabalho cooperativo 
e individual salubre e seguro (PA 3 A.MO). 

Facilitar políticas de GIP e layout inclusivo, 
aumentar a produtividade, evitar e/ou reduzir 
riscos, insalubridades e ausências. 

4. Melhorar processos e procedimentos de 
informação, planejamento, manuseio e controle 
de MPs nos estoques com GV e PVI (PA 4 A.MO). 

Melhorar fluxos de informações e o controle 
dos estoques; reduzir tempo de execução e 
desperdícios por dificuldades ou conflitos. 

5. Espaço LabP+L; cursos de capacitação e de 
geração de alternativas em P+L; Sistema de 
Sinalética LP+L (SSLP+L) (PA 5 A.MO). 

Aprendizado organizacional em P+L, 
melhorar processos, produtividade e P+L, dar 
autonomia e continuidade nas ações. 

6. Projetos de ProdutosP+L (PPP+L) Integrador 
para facilitar leitura, interpretação e a 
transferência de informações (PA 6 A.MO). 

Reduzir desperdícios por dificuldades de 
interpretação de projetos; menor tempo de 
execução dos produtos e facilitar capacitação. 

7. Sequenciar processos e áreas; melhorar a 
gestão, a organização, a limpeza, aplicar 5S* e 
reduzir tempo de produção (PA 7 A.MO). 

Melhorar processos; evitar atrasos e paralisar 
atividades; reduzir tempo de entrega e 
aumentar a produtividade da MO. 

8. Planta de CPs+L com áreas (m2) adaptadas 
às características ergonômicas e condições 
psicofisiológicas do ser humano (PA 8 A.MO). 

Adaptar o trabalho às condições ergonômicas 
de alcance, movimentação e menor esforço; 
evitar riscos e aumentar a produtividade. 

9. Fluxos+L para o PCP+L e para a MO no LP+L; 
reduzir distâncias percorridas, sequências e 
movimentações nos setores e entre CPs+L (PA 
9 A.MO). 

Melhorar e organizar fluxos+L de trabalho; 
evitar desperdícios, retornos e cruzamentos 
de fluxos; reduzir tempo de produção; evitar 
atrasos e aumentar a produtividade. 

10. Interação de Sistemas (ISP+L): 
compatibilizar PPP+L, Sistema de Produção+L e 
seguro (SP+Ls), GSST+L, GIP (PA 10 A.MO). 

LP+L, interação entre pessoas, processos, 
procedimentos, layout e a P+L; melhorar 
áreas e fluxos, e evitar riscos ambientais. 

Fonte: Autora 
 

 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e outras ações. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Contadores 
Designer gráfico e 
[Eco]Designers 
Arquitetos 
Engenheiros 
Engenheiros de Segurança 
do Trabalho 
Equipe multidisciplinar 
Colaboradores 
Terceirizados 
 

 *5S: Etapa 1: utilizar, 
organizar, limpar. Etapa 2: 
padronizar e disciplinar. 
Elos de inovação:  
CPs+L, PPP+L Integrador, 
ISP+L (PPP+L, SP+Ls, GSST+L, 
GIP), Espaço LabP+L, PCP+L, 
IDI, RAG. 
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BLOCO B: Infraestrutura de abastecimento e armazenamento 

O Bloco B é composto pelos fatores: [Eco]materiais (E.M), Subprodutos (SP) e Armazenamento e Espera (AE). A Figura 50 apresenta 

o conjunto de fatores relacionados ao Bloco B. 

 

Figura 50 - Bloco B: Infraestrutura de abastecimento e armazenamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora 

AE 

SP 

E.M 

Infraestrutura 

gerencial e de 

pessoas  

Infraestrutura de 

abastecimento e 

armazenamento  

Infraestrutura 

física e 

tecnológica  

Infraestrutura de 

movimentação, 

expedição e 

entrega 

BLOCO A 

BLOCO B 

BLOCO D 

BLOCO C 

SP Fator Subproduto AE Fator Armazenamento 
e Espera 

E.M Fator [Eco]Materiais 
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O fator [Eco]Materiais (E.M) discute, por meio de Planos de Ação (PA nBloco.Fator), as características das Matérias-Primas 

(MPs), de materiais diversos, peças e componentes envolvidos nos processos de produção e P+L, a [eco]eficiência de fornecedores 

e materiais, a não geração de toxidades e de poluentes; promove compras de materiais mais limpos, [eco]compras, e processos de 

transformação na cadeia de fornecedores; incentiva as Oportunidades de P+L (OP+L) e de melhorias produtivas, o comprometimento 

e as mudanças de posicionamento ambiental para evitar, eliminar e/ou reduzir desperdícios de MPs com descartes e perdas 

produtivas e ambientais. A Figura 51 apresenta e define o fator [Eco]Materiais (E.M) do Bloco B. 

 
Figura 51 - Bloco B: Fator [Eco]Materiais (E.M) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora.

 Fator [Eco]Materiais (E.M): 
 
O que é? 

✓ Matérias-Primas (MPs), materiais, peças e componentes que fazem parte 
dos serviços, dos produtos e do processo; 

✓ Aquisição de [Eco]Materiais, elo inovador do projeto de LP+L; 
✓ Incentivo a [Eco]Compras, elo inovador do projeto de LP+L; 
✓ Características, propriedades e toxidades de materiais e [eco]materiais; 
✓ Racionalização de uso de MPs, de materiais, de água e energia, e de 

embalagens; uso de embalagens+Limpas, elos inovadores; 
✓ Desintoxicação de produtos e [eco]eficiência de processo, elo inovador; 
✓ Quantidades de [eco]materiais necessários para a produção; 
✓ Variedades de [eco]materiais necessários para a produção; 
✓ Sequência de processamento de [eco]materiais para serviços e produtos; 
✓ Análise da Cadeia de Fornecedores (ACF): local, transporte e 

[eco]eficiência, redução de emissões de poluentes no ar, elo inovador; 
✓ Rastreabilidade da origem, elo inovador do projeto de LP+L; 
✓ Cumprimento de Normas Técnicas (NTs) para [eco]materiais; 
✓ Otimização da ocupação de áreas e de fluxos com [eco]materiais; 
✓ Acompanhamento, monitoramento e/ou avaliação dos objetivos e 

melhoria contínua dos parâmetros de [eco]materiais, do Layout e DP&SA. 

E.M 0 MARCO ZERO 

E.M 

• Produtos; 
• Componentes; 
• Características; 
• Variedades; 
• Minimização de 

perdas 
produtivas e 
ambientais; 

• Fornecedores; 
• Transporte de 

MPs 
[eco]eficiente. 

E.M 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator E.M (quadro 27): 

Quadro 27 - ELOS INOVADORES do projeto de [R]LP+L, Fator [Eco]Materiais (E.M): 

- Fator [Eco]Materiais (E.M): é elo inovador e integrador das duas áreas de conhecimento, 
layout e P+L, uma vez que tem como requisito soluções para desintoxicar a produção com 
MPs mais Limpas e/ou atóxicas para aumentar e melhorar o uso e aproveitamento de MPs, e 
para organizar e melhorar as áreas e fluxos no layout evitando a geração de desperdícios, de 
perdas produtivas e ambientais na fonte geradora; contribuem para elevar o Desempenho 
Produtivo e SocioAmbiental (DP&SA) do sistema produtivo e layout. 
- Adquirir [Eco]Materiais junto a fornecedores [eco]eficientes, MPs com processos+L, atóxicos, 
de baixo uso energético, promove a P+L no setor de compras e na cadeia de fornecedores 
visando evitar e/ou reduzir perdas produtivas nas áreas e processos. O fator [Eco]Materiais, 
Materiais+L e com – toxidades, introduz MPs+L na Planta e reduz riscos ambientais. 
- Criar a Responsabilidade Ambiental Colaborativa e Compartilhada de MPs (RACC-MPs): 
viabiliza disseminar a P+L junto aos fornecedores, a desintoxicação da produção, a Logística 
Reversa (LR) e a rastreabilidade de MPs, incentivando a circularidade; 
- Racionalização e uso de [eco]materiais, a LR e rastreabilidade integrada aoLP+L; 
- Sistema de Gestão Visual de MPs (GV-MPs) no LP+L: criar linguagem visual e Painel Visual 
Integrado (PVI) de entradas de MPs no CPs+L para identificar e localizar E.M, facilita gestão e 
controle de entrada, localização e uso de MPs no sistema produtivo e LP+L; 
- Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L) para MPs: identifica MPs e facilita processos; 
- Mapa de riscos ambientais e toxidades de MPs com localização no layout e quadro de OP+L: 
a integração da SGV-MPs e da listagem de OP+L facilita a gestão+L e o controle de entrada, 
localização e uso de materiais e [Eco]Materiais no sistema produtivo e layout; 
- Projeto do ProdutoP+L (PPP+L): a organização de espaço físico para elaborar PPP+L com 
mostruários de materiais e de E.M, composições e especificações+L e portfólios, planos de 
corte e de uso de MPs e de subprodutos (projeto de uso, separação, catalogação e guarda) 
facilitam a gestão+L, o manuseio e o controle de materiais e [Eco]Materiais no sistema e layout; 
- Mapas de Fluxos+L de abastecimento de MPs e insumos no LP+L: amplia a capacidade 
produtiva da planta, reduz distâncias, evita desperdícios com obstruções, retornos e 
cruzamentos; ordenam, otimizam e promovem fluidez na produção e no LP+L. 
- Racionalização e máximo aproveitamento de áreas para MPs e insumos no LP+L: amplia a 
capacidade produtiva da planta e promove organização e controle de materiais em processo; 
- A organização e controle de rendimentos e de usos de MPs e de insumos, amplia a 
capacidade produtiva da planta, monitora o sistema, otimiza a produção e promove a P+L; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de [R]LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDIs para implementar LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 28, 29 e 30 apresentam os PAs para o fator de projeto de LP+L 

[Eco]Materiais (E.M). 

O quadro 28 traz a FT1 que detalha 10 objetivos para identificar e 

descrever características do Layout e da P+L no CB e expõe Checklist Integrado 

(Layout e P+L), a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.B). No quadro 29, a FT2 

apresenta PAs, a equipe e Inº.B para ADI relacionadas à FT1 (E.M). O quadro 30, 

FT3, refere-se aos PAs para projeto de LP+L, apresenta justificativas e estabelece 

IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Identificar e descrever 

 

  
  
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 28 - Bloco B. Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 1 (FT1). PA n Bloco B.Fator [Eco]Materiais. 

Fator [Eco]Materiais (E.M): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) B.E.M 
Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no CB. Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Matérias-Primas (MPs), materiais diversos, 
peças, componentes e insumos que 
compõem os produtos acabados (PA 1 B.E.M). 

Conhecer a infraestrutura de abastecimento da 
empresa, os materiais que entram no sistema de 
produção visando a aquisição de [Eco]Materiais. 

(I1.B) Checklist Integrado; 
(I2.B) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.B) Pesquisa documental do CB; 

(I4.B) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral das MPs/materiais, 
rótulos, etiquetas, selos de 
certificação, produtos e processos; 
(I5.B) Levantamento métrico cadastral 
do espaço físico, áreas (m2), com 
locação da infraestrutura física, 
tecnológica e de abastecimento das 
MPs e materiais diversos no layout 
do CB; (I6.B) Programa de 
necessidades+L para LP+L; 
(I7.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para estoques no CB; 
(I8.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para a produção no CB, 
com foco em SP e perdas produtivas; 
(I9.B) Entrevistas semiestruturadas; 
(I10.B) Relatórios da observação 
direta e/ou das filmagens, das MPs e 
materiais no CB (processo x t); 
(I11.B) Quadro de Riscos Ambientais 
(RA) e de OP+L com Fluxograma; 
(I33.B) Mapeamento de fornecedores, 
distâncias percorridas e custos com 
transporte no CB; 
(I42.B) Dados quantitativos da 
demanda diária, semanal e/ou 
mensal x materiais x capacidade da 
produção no CB; 
(I43.B) Coleta de amostras das MPs e 
embalagens no CB; 
(I44.B) Protocolo, e acompanhamento 
da produção de Produto Teste 1 (pt1) 
em atividade de imersão. 

2. Propriedades químicas, físicas e biológicas 
das Matérias-Primas (MPs), materiais, peças, 
componentes e insumos (PA 2 B.E.M). 

Localizar materiais no layout de acordo com as 
propriedades e segurança; conhecer o potencial 
e promover o reuso, evitar riscos e desperdícios. 

3. Materiais poluentes e tóxicos envolvidos na 
produção das MPs, materiais e embalagens 
recebidas para a produção (PA 3 B.E.M). 

Conhecer e analisar os materiais poluentes e 
tóxicos, melhorar o uso e evitar descartes, 
promover coleta e reuso interno/externo seguro. 

4. Fornecedores de MPs e embalagens com 
ou sem certificação ambiental, o local da 
fábrica e dos distribuidores (PA 4 B.E.M). 

Analisar distâncias percorridas, rastreabilidade e 
a Responsabilidade Ambiental Colaborativa e 
Compartilhada de MPs (RACCMPs). 

5. Nível de capacitação da equipe no setor de 
compras, projetos e produção em relação ao 
local e manuseio de materiais (PA 5 B.E.M) 

Analisar dificuldades em especificações de 
projetos, compras de Materiais+Limpos (M+L) e no 
manuseio de materiais; evitar perdas produtivas. 

6. As MPs, materiais diversos, peças e 
componentes utilizados nos projetos dos 
produtos e os processos (PA 6 B.E.M). 

Conhecer e analisar os materiais utilizados, a 
forma de aproveitamento, o processo de 
fabricação, as sobras após o processamento. 

7. As quantidades e variedades de produtos e 
de MPs, a demanda, o ritmo, o nível e a 
capacidade de produção (PA 7 B.E.M). 

Conhecer dados quantitativos do sistema, 
necessidades de abastecimento nos setores por 
demanda; excessos, esperas e atrasos de MPs. 

8. Áreas (m2) ocupadas pelas MPs, materiais 
diversos, peças, componentes, embalagens, 
sobras e descartes nos Centros de Produção 
(CPs) (PA 8 B.E.M). 

Entender necessidades de áreas (m2) para 
materiais nos CPs e setores, localizar e medir as 
áreas (m2) no CB e planejar melhorias para a 
acomodação dos materiais no C-PROJ. 

9. Os caminhos percorridos por MPs, 
materiais diversos e insumos durante o 
processo de fabricação (PA 9 B.E.M). 

Conhecer, localizar e analisar as linhas de fluxos 
de MPs, materiais diversos e insumos, a 
sequência dos processos, as paradas e esperas. 

10. O nível de aproveitamento das MPs, 
materiais diversos e insumos utilizados na 
fabricação dos produtos (PA 10 B.E.M). 

Conhecer e analisar o rendimento das MPs no 
Sistema de Produção, balanço de massa base, 
visando aumentar o aproveitamento de MPs. 

Fonte: Autora. 
 

 

Régua com Indicadores de 
Desempenho de Integração 
(IDI) da Roda de Avaliação 
Global (RAG) do projeto de 
Layout integrado à P+L, LP+L, 
com 10 objetivos para 
identificar e descrever o CB. 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Economistas 
Engenheiros 
Engenheiros de materiais, 
de produção, ambientais e 
químicos 
Designers de produtos 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 

 

Elos de inovação: 
I1.B, I2.C, I6.B, I7.B, I8.B, I11.B, I44.B. 
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Analisar e avaliar 
 

 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Quadro 29 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento. Ficha Técnica 2 (FT2). (PA n Bloco B.Fator [Eco]Materiais). 

Fator [Eco]Materiais (E.M): Análise Diagnóstica Integrada (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e Planos de Ação (PA) 
Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Características técnicas, forma e estrutura 
das Matérias-Primas (MPs), materiais 
diversos, peças e componentes (PA 1B.E.M) 

Dimensionar e/ou melhorar espaços para MPs, 
promover a aquisição de [Eco]Materiais e a P+L, 
evitar danos, perdas e desperdícios. 

(I12.B) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB com a 
demarcação das áreas com MPs, 
materiais, peças, componentes, 
embalagens e produtos; 
(I13.B) Matriz de Análise do CB; 
(I14.B) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB;  
(I15.B) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.B) Caderno de desenho para 
análises funcionais, estruturais e 
morfológicas de materiais/produtos; 
(I17.B) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB para E.M; 
(I22.B) Tabela de áreas (m2) com MPs 
do CB e para C-PROJ; 
(I23.B) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) com MPs no CB e (I24.B) 
DRA+L para C-PROJ; 
(I25.B) Tabela de linhas de fluxos de 
MPs (m linear) no CB e estimativas 
de linhas de fluxos para C-PROJ; 
(I26.B) Gráfico de linhas de fluxos dos 
materiais do CB e (I27.A) para o C-
PROJ; 
(I40.B) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) para CB; 
(I45.B) MapoFluxos (MF) de toxidades 
de MPs no CB e C-PROJ; 
(I46.B) Análise de Balanço de Massa 
(ABM) no CB de pt1; 
(I28.B) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.B) Lista de Pontos Positivos (PPs) 
e Pontos Críticos (PCs); 
(I30.B) Lista de Oportunidades de P+L 
(OP+L) para LP+L; 
(I31.B) Requisitos e Condicionantes 
de projeto (RC-PROJ). 

2. Propriedades químicas, físicas e biológicas 
das MPs, materiais, peças, componentes e 
insumos (PA 2 B.E.M). 

Distinguir as propriedades de [Eco]materiais, 
planejar o processo de acordo com as 
características, evitar riscos, danos e perdas. 

3. Toxidades das MPs, materiais, peças, 
componentes e embalagens das MPs e dos 
produtos acabados (PA 3 B.E.M). 

Substituir materiais poluentes e tóxicos de MPs e 
embalagens; dimensionar espaços, processos e 
a coleta de embalagens para evitar descartes. 

4. Nível de RACCMPs, distâncias percorridas 
pelos fornecedores da fábrica ao distribuidor 
e empresa (PA 4B.E.M). 

Promover a P+L na cadeia de suprimentos, a 
rastreabilidade e abastecimento+Limpo; reduzir 
embalagens e emissões de poluentes no ar. 

5. Oportunidades para capacitar a equipe em 
P+L, no setor de compras, projetos, produção, 
localização e manuseio de MPs (PA 5 B.E.M). 

Aprendizado organizacional em P+L, aquisição 
de Materiais+Limpos (M+L), romper dificuldades 
para especificar e comprar [Eco]Materiais (E.M). 

6. Projetos de produtos e possibilidades de 
substituir, modificar, melhorar e racionalizar o 
uso de MPs no projeto do produto (PA 6 B.E.M). 

Aumentar o aproveitamento das MPs, evitar a 
geração de poluentes, promover a P+L desde o 
projeto do produto e no processo de fabricação. 

7. PCs e desequilíbrios entre abastecimento 
de MPs, ritmo e capacidade de produção; 
esperas e atrasos (PA 7 B.E.M). 

Dimensionar e melhorar o manuseio e 
processamento de MPs por áreas e setores, 
reduzir perdas, excessos, esperas e demoras. 

8. A localização e ocupação de áreas (m2) 
com MPs, materiais, embalagens, sobras ou 
descartes em CPs e setores (PA 8 B.E.M). 

Dimensionar e melhorar a ocupação das áreas 
(m2) nos CPs durante o processamento de MPs; 
evitar desperdícios, retornos e cruzamentos. 

9. Linhas de fluxos de MPs, materiais, peças, 
componentes e insumos, e a sequência de 
uso de materiais nos processos (PA 9 B.E.M). 

Dimensionar e melhorar os fluxos de 
abastecimento de materiais para estoques e para 
a produção; e reduzir perdas produtivas. 

10. PCs, OP+L, Requisitos e Condicionantes 
de projeto (RC-PROJ), rendimento de MPs e 
insumos, balanço de massa (PA 10B.E.M). 

Maximizar o aproveitamento e o rendimento das 
MPs, materiais diversos, peças e componentes, 
e gerar oportunidades de melhoria e de P+L. 

Fonte: Autora 

 
 

Régua de IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para analisar, 
avaliar e sintetizar o CB. 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Economistas 
Engenheiros 
Engenheiros de materiais, 
de produção, ambientais e 
químicos 
Designers de produtos 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I13.B, I14.B, I15.B, I16.B, I17.B, I 
23.B, I24.B, I26.B, I27.B, I29.B, 
I30.B, I40.B, I46.B. 
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Projetar, implementar,  
monitorar e controlar. 
 

 
 

Quadro 30 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA n Bloco B.Fator [Eco]Materiais). 

Fator [Eco]Materiais (E.M): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) B.E.M 
Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Adquirir [eco]materiais junto a fornecedores 

[eco]eficientes, MPs com processos+Limpos, 

atóxicos, de baixo uso energético (PA 1B.E.M). 

Desempenho Produtivo & SocioAmbiental 

(DP&SA)+; P+L no setor de compras, áreas e 

processos+L; evitar e/ou reduzir perdas. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) % de [eco]materiais 
adquiridos como MPs e 
embalagens; e % utilizado; 
(ID4) % de redução de sobras; 
(ID5) Aumento do rendimento das 
MPs com uso e reuso; 
(ID6) % de aproveitamento/MPs; 
(ID7) % de redução de toxidades 
em MPs, produtos e embalagens; 
(ID8) % de reuso de embalagens; 
(ID9) % de [eco]fornecedores; 
(ID10) % de redução de distâncias 
percorridas;  
(ID11) % de redução de tempo,  
(ID12) custos com transportes de 
MPs; (ID13) % de redução de 
emissões de poluentes no ar; 
(ID14) % de [eco]materiais e de 
MPs de reuso especificados; 
(ID15) Roda de Avaliação Global 
do projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de cursos, 
parcerias e P&DI p/ [eco]materiais; 
(ID17) % de redução de esperas, 
demoras, atrasos e/ou filas; 
(ID18) Aumento da capacidade de 
produção da planta; 
(ID19) % de otimização de fluxos 
de abastecimento; 
(ID20) % de redução de retornos, 
cruzamentos, 
obstruções/interrupções de fluxos; 
(ID21) % de otimização de áreas, 
com redução de obstruções de 
pisos, de áreas para descartes de 
MPs ou sem uso; 

2. Estoques de MPs para [eco]materiais; 
Sistema de Gestão Visual de MPs (SGV-MPs) 
e Painéis Visuais Integrados (PVI) (PA 2B.E.M). 

Promover segurança e organização dos 
estoques e das áreas e CPs; evitar danos e 
melhorar o uso de MPs; criar linguagem visual. 

3. Substituir materiais poluentes e tóxicos por 
Materiais+Limpos (M+L), reaproveitáveis e não 
prejudiciais ao meio ambiente (PA 3B.E.M). 

Melhorar DP&SA, cumprir NTs; evitar ou reduzir 
substâncias poluentes e tóxicas, custos 
ambientais, descartes e riscos.  

4. A RACC de MPs; priorizar processos+L; 
Logística Reversa (LR) e rastreabilidade da 
origem (PA 4 B.E.M). 

Abastecimento+Limpos; promover a P+L na cadeia 
de fornecedores, reduzir distâncias, emissões 
atmosféricas poluentes e tempo de transporte. 

5. Capacitar equipe em P+L, em aquisição e 
uso de MPs+L; implantar Sistema de Sinalética 
LP+L (SSLP+L) para MPs; melhorar processos e 
o uso do LP+L (PA 5B.E.M). 

Aprendizado organizacional sistemático e 
contínuo em P+L; aquisição de [Eco]Materiais; 
aumentar o uso e manuseio+Limpo das MPs e do 
LP+L. 

6. Projeto do ProdutoP+L (PPP+L) com 
composição e especificação+L integradas ao 
Processo de P+L (PP+L) e LP+L (PA 6B.E.M). 

Aumentar o uso de MPs durante processo de 
projeto do produto e fabricação; substituir MPs 
poluentes e tóxicos; flexibilizar e promover a P+L. 

7. Controle de capacidade e ritmo de 
produção com demanda e projeto de LP+L; PVI 
de entradas de MPs no CPs+L (PA 7B.E.M). 

Controlar entradas e saídas de MPs nos CPs; 
evitar obstruções, gargalos, esperas, atrasos, 
falta ou excesso de MPs e de espaço. 

8. Máximo aproveitamento das áreas (m2) 
durante o processamento nos CPs+L; ampliar 
a capacidade produtiva da planta (PA 8B.E.M). 

Evitar materiais dispersos e em espera nos 
CPs+L, áreas obstruídas, sem uso, ou com 
excessos de ocupação. 

9. Fluxos+L de abastecimento e mapas de 
processos+L; melhorar, organizar fluxos 
durante entradas e saídas de MPs (PA 9B.E.M). 

Melhorar processos; evitar obstruções, retornos, 
cruzamentos de linhas de fluxos, deslocamentos 
longos e desnecessários, esperas e demoras. 

10. Racionalização e controle de rendimentos 
e usos de MPs e insumos; compatibilizar 
projetos+L e processos+L (PA 10B.E.M). 

Aumentar o uso e aproveitamento de MPs; evitar 
e/ou reduzir desperdícios durante a produção; 
obter a produção de Produto+Limpos (P+L). 

Fonte: Autora 

 

 

Elos de inovação: 
DAS+, GV - MPs, PVI, M+L, 
PPP+L, P+L, PP+L, SSLP+L, IDI, 
RAG, racionalização e uso 
de [eco]materiais, LR e 
rastreabilidade integrada 
ao LP+L. 

Régua de IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e outras ações 
 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Economistas 
Engenheiros 
Engenheiros de materiais, de 
produção, ambientais e 
químicos 
Designers de produtos 
Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 
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O fator Subprodutos (SP) discute, por meio de Planos de Ação (PA n Bloco.Fator), perdas produtivas, desperdícios, descartes 

e sobras de materiais após o processamento, o reuso e a reciclagem internos e externos, planejamento e controle para não gerar 

perdas, desperdícios e poluentes, formas para maximizar o uso de recursos naturais e para evitar, prevenir, reduzir desperdícios 

com perdas produtivas. Pretende conferir às sobras de materiais, após processamento, status de subprodutos, materiais com valor 

agregado que, ao serem reinseridos no sistema, entram como MP para gerar novos produtos, promovem mudanças de desempenho 

e de posicionamento ambiental, incentivam processos de transformação, comprometimento com a P+L, aumento da produtividade 

dos recursos. O fator SP é elo inovador deste método. A Figura 52 apresenta e define o fator SP. 

 

Figura 52 - Bloco B: Fator Subprodutos (SP) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autora

 Fator Subprodutos (SP): 

O que é? 

✓ Sobras de Matérias-Primas (MPs) que podem ser reaproveitadas durante e/ou 
após n processamentos; tipos, características e organização de sobras de MPs, 
é elo inovador do método de LP+L; 

✓ Não gerar descartes, poluentes e/ou perdas produtivas é elo inovador; 
✓ Evitar e/ou reduzir descartes de MPs e subprodutos é elo inovador; 
✓ Reuso e reciclagem internos e/ou externos de subprodutos após o primeiro, 

segundo ou n processamentos é elo inovador; 
✓ Responsabilidade compartilhada e colaborativa de fornecedores e do setor de 

Projetos de ProdutosP+L (PPP+L) e Logística Reversa (LR) é elo inovador; 
✓ Substituir termo resíduos (perdas) por subprodutos, MPs de valor agregado com 

potencial para reuso e reciclagem internos e externos, e economia circular que 
em novos processamentos geram novos produtos é elo inovador. 

✓ Capacitação e reposicionamento ambiental da empresa; 
✓ Melhorar a ocupação de áreas e de fluxos com sobras de MPs locadas nas áreas do 

layout e fluxos de subprodutos é elo inovador; 
✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar os objetivos e melhorias contínuas dos parâmetros 

de Subprodutos, do Layout e P+L, do DP&SA. 

SP 0 MARCO ZERO 

SP 

• Sobras de 
materiais; 

• Alocação; 
• Características; 
• Reaproveitamento; 
• Quantitativo de 

perdas e de 
reprocessamento; 

• Reuso; 
• Reciclagem; 
• Logística reversa; 
• Recuperação 

energética; 
• Destinação. 

SP 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator Subproduto (quadro 31): 

Quadro 31 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator Subproduto (SP): 

- Fator Subproduto (SP) é elo inovador e integrador das duas áreas de conhecimento, Layout 
e P+L, pois soluções que reusem e reciclem SP gerados no sistema, e que organizem e 
otimizem as áreas e fluxos no layout, contribuem positivamente para a P+L e para o 
Desempenho Produtivo e Socioambiental (DP&SA) do Sistema Produtivo e layout. 
- Sistema de Gestão de SP (SGSP): criar SGSP para organizar as ações e procedimentos, 
viabilizam o DP&SA de pequenos negócios e facilita atingir os ODS; 
- Mapas de Procedimentos+L/SP (M-Proc+L/SP) para SP: a implantação de M-Proc+L/SP orienta 
ações de reaproveitamento das sobras de MPs e Subprodutos (SP) do sistema, gera Reuso 
e Reciclagem Interno (RRI) e Externo (RRE), aprendizado organizacional e valorização de SP 
no LP+L, reduz custos associados a descartes, perdas produtivas e ambientais. 
- Sistema de Reuso e Reciclagem Interna de Subprodutos (SRRISP): o SRRISP integrado ao 
projeto de LP+L potencializa o aprendizado organizacional em P+L, evita obstruções de áreas 
de piso, paredes e bancadas, otimiza a ocupação das áreas e os fluxos, evita retornos, 
cruzamentos e interrupções na produção, eleva a produtividade do sistema e reduz custos 
associados a descartes e desperdícios produtivos e ambientais. 
- Sistema de Reuso e Reciclagem Externo de Subprodutos (SRRESP): o SRRESP integrado ao 
projeto de LP+L também potencializa o aprendizado organizacional em P+L, eleva a 
produtividade e reduz custos com descartes; além disso, está associado ao DP&SA por 
integrar a empresa na cadeia fornecedora de SP como MPs de entrada para outros sistemas. 
- Planta de Centros de Produção+L (CPs+L): dimensionar e planejar CPs+L com previsão para 
RRI e RRE amplia a capacidade produtiva da planta, otimiza áreas (m2) e fluxos+L para SP 
integrado aos fluxos de produção e de abastecimento para entradas e saídas de MPs dos 
CPs+L; aumenta a produtividade e a P+L, promove melhorias no processo e layout; 
- Fluxos+L para Subprodutos integrados ao LP+L com RRI e RRE no processo nos CPs+L; 
- Criar a Responsabilidade Ambiental Colaborativa e Compartilhada de SP (RACCSP): viabiliza 
disseminar a P+L junto aos fornecedores, a desintoxicação da produção, a Logística Reversa 
(LR) e a rastreabilidade de SP para seu berço de produção, incentivando a circularidade; 
-  Projetos para Subprodutos (PSP): planejar a reutilização de SP junto a Projeto de ProdutoP+L 

(PPP+L) é inovação no projeto do produto. Integrar esse processo de projeto+L a Mapas de 
ProcedimentosSP (MPSP) para a coleta, catalogação e uso de SP, e para o uso do LP+L com 
otimização de áreas para estoques e movimentação de SP e integração com demais fluxos, é 
elo de inovação de processo e do projeto de LP+L. 
- Sistema de Gestão Visual de SP (SGV-SP): SGV-SP e Painéis Visuais de Integração (PVI) 
de entrada/saída de SP com Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L) é inovação LP+L; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDI para implementar LP+L. 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 32, 33 e 34 apresentam objetivos e PAs para o fator 

Subprodutos (SP) considerado elo inovador do projeto de LP+L. 

O quadro 32, FT1, estabelece 10 objetivos para identificar características 

do Layout e da P+L no CB; detalha o Checklist integrado (Layout e P+L), a equipe 

e Instrumentos de trabalho (Inº.B) para a coleta de dados. O quadro 33, FT2, 

contém PAs para ADIs relacionadas à FT1 (SP). No quadro 34, a FT3 apresenta 

PAs para o projeto de LP+L, justifica e estabelece IDIs para avaliar e comparar o 

CB e o C-PROJ. 
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Identificar e descrever.     

         

 

 

 

 

 
 

Quadro 32 - Bloco B. Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 1 (FT1). (PA n Bloco B.Fator Subprodutos). 

Fator Subprodutos (SP): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) B.SP 
Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Tipos, características, usos e toxidades das 
sobras de MPs, subprodutos da produção após 
processo de fabricação (PA 1 B.SP). 

Conhecer e caracterizar as sobras; evitar e/ou 
reduzir desperdícios; promover Sistema de 
Gestão de SP (SGSP), reuso e reciclagem. 

(I1.B) Checklist Integrado; 
(I 2.B) Diário de Bordo do projeto; 
(I 3.B) Pesquisa documental do CB; 

(I4.B) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral de sobras de 
materiais, resíduos, descartes, 
embalagens e processos; 
(I5.B) Levantamento métrico 
cadastral do espaço físico e áreas 
(m2), com a locação das sobras dos 
materiais, resíduos, descartes e 
embalagens no layout do CB; 
(I 6.B) Programa de necessidades+L 
para LP+L; 
(I7.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para estoques no CB; 
(I8.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para a produção no CB, 
com foco em SP e perdas 
produtivas; 
(I9.B) Entrevistas semiestruturadas; 
(I10.B) Relatórios da observação 
direta e/ou das filmagens dos 
materiais e SP (processo x tempo); 
(I11.B) Quadro de Riscos Ambientais 
(RA) e de OP+L com Fluxograma; 
(I47.B) Coleta de amostras das sobras 
de materiais, resíduos, descartes e 
embalagens no CB; 
(I42.B) Dados quantitativos da 
demanda diária, semanal e/ou 
mensal x materiais x capacidade da 
produção x SP no CB; 
(I44.B) Protocolo, e acompanhamento 
da produção de produto teste 1 (pt1) 
e de SP em atividade de imersão. 

2. As sobras da produção destinadas ao reuso 
e/ou reciclagem interno e ao descarte no CB; e 
formas legais de uso e gestão de SP (PA 2 B.SP). 

Conhecer MPs e processos de descartes, de 
reaproveitamento, reciclagem e reuso interno; 
Sistema de Gestão de SP (SGSP). 

3. As sobras da produção destinadas ao reuso 
e/ou reciclagem externo e ao descarte no CB; e 
formas legais de uso e gestão de SP (PA 3B.SP). 

Conhecer MPs e processos de descartes, de 
reaproveitamento, reciclagem e reuso 
externo; Sistema de Gestão de SP (SGSP). 

4. Características legais, ambientais, políticas e 
práticas socioambientais dos fornecedores, e a 
toxidade das embalagens (PA 4 B.SP). 

Analisar e promover a Responsabilidade 
Ambiental Colaborativa e Compartilhada 
(RACC) de fornecedores com a P+L. 

5. O nível de capacitação e aprimoramento da 
equipe em relação à P+L, ao reuso, reciclagem, 
processos e usos de SP do layout (PA 5 B.SP). 

Analisar o comprometimento da equipe com a 
P+L, com o uso, reuso e reciclagem de sobras 
de MPs, a P+L nos processos e no layout. 

6. Possibilidades de aproveitamento das sobras 
de MPs durante o processo de projeto e de 
fabricação dos produtos (PA 6 B.SP). 

Evitar, reduzir e/ou reduzir a geração de 
poluentes e promover a P+L do projeto do 
produto ao projeto do processo de fabricação. 

7. Quantidades de cada tipo de sobras de 
materiais da produção, por produto executado ou 
período de produção e valor (PA 7 B.SP). 

Conhecer os dados quantitativos de sobras 
de materiais, de descartes, desperdícios e/ou 
perdas produtivas e valor associado. 

8. Áreas (m²) ocupadas com sobras de MPs para 
reuso e reciclagem interno/externo, poluentes, 
perdas produtivas e descartes (PA 8 B.SP). 

Localizar e analisar os desperdícios de áreas 
no layout com poluentes, perdas produtivas e 
descartes, e a Gestão Visual de SP (GV-SP). 

9. Os caminhos percorridos pelas sobras de 
MPs, subprodutos, e de poluentes, durante a 
sequência do processo produtivo (PA 9 B.SP). 

Conhecer, localizar e analisar as linhas de 
fluxos percorridas pelas sobras de MPs e 
poluentes durante o processo produtivo. 

10. Reaproveitamento das sobras de MPs; 
destinação, tipos de Reuso e Reciclo Interno 
(RRI) e Externo (RRE) e custos (PA 10B.SP). 

Conhecer e analisar os desperdícios, perdas 
produtivas com descartes de MPs, 
rendimentos e custos associados. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores de 
Desempenho de 
Integração (IDI) da Roda 
de Avaliação Global (RAG) 
do projeto de Layout 
integrado à P+L, LP+L, com 
10 objetivos para identificar 
e descrever o CB. 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Engenheiros de produção 
Engenheiros ambientais 
Arquitetos 
Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I1.B, I2.C, I6.B, I7.B, I8.B, I11.B, 
I44.B. 

 



172 
 

 

l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Analisar e avaliar 

 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 33 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 2 (FT2). (PA n Bloco B.Fator Subprodutos). 

Fator Subprodutos (SP): Análise Diagnóstica Integrada (Layout e P+L) para PA n (de 1 a 10) B. SP 
Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. As características, a forma e a estrutura das 
sobras da produção e separar em reuso 
interno, externo e reciclagem (PA 1 B.SP). 

Planejar procedimentos e espaços para reuso e 
reciclagem; promover SGSP; implementar a P+L 
e evitar e/ou reduzir desperdícios produtivos. 

(I12.B) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB com a 
demarcação das áreas com sobras 
de materiais, resíduos, descartes, 
embalagens e SP; 
(I13.B) Matriz de Análise do CB; 
(I14.B) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB; 
(I15.B) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.B) Caderno de desenho para 
análise funcional, estrutural e 
morfológica de SP no CB; 
(I 17.B) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB; 
(I22.B) Tabela de áreas (m2) para SP 
no CB e para C-PROJ; 
(I23.B) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) para SP no CB e (I24.B) DRA+L 
para C-PROJ; 
(I40.B) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) para CB; 
(I45.B) MapoFluxos (MF) de toxidades 
de SP no CB e C-PROJ; 
(I48.B) MapoFluxos (MF) de SP para 
estoques e para a produção no CB e 
C-PROJ; 
(I25.B) Tabela de fluxos de SP (m 
linear) no CB e C-PROJ; 
(I26.B) Gráfico de linhas de fluxos de 
SP no CB e (I27.B) Gráfico de linhas 
de fluxos para C-PROJ; 
(I46.B) Análise de Balanço de Massa 
(ABM) no CB de pt1; 
(I28.B) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.B) Lista de PPs e PCs; 
(I30.A) Lista de OP+L para LP+L; 
(I31.A) RC-PROJ. 

2. As sobras da produção que podem ser 
reaproveitadas e as oportunidades de reuso e 
reciclagem interna e de P+L (PA 2 B.SP). 

Planejar a SGSP; evitar e/ou reduzir o 
desperdício de MPs e perdas produtivas e 
implementar o reuso e reciclagem interna de SP. 

3. As sobras da produção que podem ser 
reutilizadas e as oportunidades de reuso e 
reciclagem externo e de P+L (PA 3 B.SP). 

Planejar a SGSP; evitar e/ou reduzir o 
desperdício de MPs e perdas produtivas e 
implementar o reuso e reciclagem externo de SP. 

4. O compromisso de fornecedores com P+L, 
com as sobras de MPs, embalagens e 
desintoxicação da produção (PA 4 B.SP). 

Planejar SGSP e melhorias ambientais junto a 
fornecedores; promover a desintoxicação da 
produção; evitar descarte de MPs e embalagens. 

5. PCs sobre capacitação em P+L; 
necessidades de comprometimento da equipe 
com a P+L e identificação de SP (PA 5 B.SP). 

Planejar programas de capacitação de acordo 
com necessidades da equipe; melhorias 
contínuas em processos, no SGSP e P+L. 

6. Desperdícios e o aproveitamento das 
sobras de MPs e SP no projeto dos produtos 
e processo de fabricação (PA 6 B.SP) 

Planejar a SGSP; maximizar o uso das MPs 
integrado ao das sobras e evitar descartes 
durante o processo de projeto e fabricação. 

7. O volume de sobras de materiais, de 
descartes, desperdícios e/ou perdas 
produtivas do sistema (PA 7 B.SP). 

Melhorar; controlar e dimensionar sistemas de 
reuso e reciclagem de SP, evitar descarte, perda 
produtiva e custo associado. 

8. Uso e gestão de áreas (m²) com resíduos e 
descartes, e com MPs para reuso e 
reciclagem no layout do CB (PA 8 B.SP). 

Planejar a SGSP; dimensionar e melhorar áreas 
(m2) ocupadas com SP para reuso e reciclagem 
e reduzir áreas (m2) com perdas e descartes. 

9. PCs nas linhas de fluxos de geração de SP 
e poluentes, na sequência do processo 
produtivo e no transporte (PA 9 B.SP). 

Planejar a SGSP; dimensionar, planejar e/ou 
melhorar linhas de fluxos de SP e evitar, reduzir 
e/ou reduzir desperdícios e poluentes. 

10.  PCs, Oportunidades de P+L, Requisitos e 
Condicionantes de projeto, custos com 
desperdícios e perdas produtivas (PA 10 B.SP). 

Planejar SGSP, estratégias de reaproveitamento 
de SP, avaliar e controlar a geração de SP para 
evitar e/ou reduzir custos com descartes. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua de IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para analisar, 
avaliar e sintetizar o CB. 
 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Engenheiros de produção 
Engenheiros ambientais 
Arquitetos 
Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I13.B, I14.B, I15.B, I16.B, I17.B, I23.B, 
I24.B, I26.B, I27.B, I29.B, I30.B, I40.B, 
I45.B, I46.B, I48.B. 
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Projetar, implementar,  
monitorar e controlar. 
 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 34 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA n Bloco B.Fator Subprodutos). 

Fator Subprodutos (SP): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) B.SP. 
Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Mapas de Procedimentos+L/SP (M-Proc+L/SP) 
para SP e ações para o Reaproveitamento 
das sobras de MPs, reuso e reciclo (PA 1 B.SP). 

Gerar aprendizado e valorização de SP no LP+L; 
gerenciar e maximizar uso, reuso e reciclo de 
SP; prevenir e/ou reduzir perdas. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C-PROJ; 
(ID2) % realizado;  
(ID3) % de redução de perdas 
produtivas, descartes ou resíduos; 
(ID4) % de [des]obstrução de pisos 
com descartes e embalagens; 
(ID5) % de desperdícios de áreas 
com sobras e descartes de materiais; 
(ID6) % de otimização de áreas para 
Subprodutos (SP); (ID7) % de 
otimização de áreas para a produção  
(ID8) % de redução de áreas para 
SP; (ID9) % de tempo de alocação de 
descartes e SP no piso; 
(ID10) % de tempo para reuso; 
(ID11) % de Reuso Interno (RI) de 
Subprodutos (SP); 
(ID12) % de redução de custos 
associados a descartes de materiais; 
(ID13) % de Reuso Externo (RE) de 
Subprodutos (SP); 
(ID14) % de Logística Reversa;  
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de capacitação, 
treinamento e de P&DI; 
(ID17) % de otimização de fluxos de 
subprodutos; 
(ID18) % redução de desperdícios de 
fluxos com SP (retornos, 
cruzamentos, interrupções); 
(ID19) % de fluxo de RRI e RRE de 
SP; 
(ID20) Aumento de rendimento de 
MP; (ID21) % de geração de 
subprodutos dia/semana/mês/ano; 
(ID22) % de otimização de processos 
para RRI e RRE; 

2. Sistema de Reuso e Reciclagem Interna de 
SP (SRRISP) integrado ao projeto de LP+L e 
Projeto de ProdutoP+L (PPP+L) (PA 2 B.SP). 

Aumentar o Reuso e Reciclo Interno (RRI) de 
SP; melhorar o desempenho ambiental; evitar 
e/ou reduzir perdas produtivas e descartes. 

3. Sistema de Reuso e Reciclagem Externa 
de SP (SRRESP) integrado ao projeto de LP+L 

e PPP+L (PA 3 B.SP). 

Aumentar o Reuso e Reciclo Externo (RRE) de 
SP; melhorar o desempenho ambiental; evitar 
e/ou reduzir perdas produtivas e descartes. 

4. Responsabilidade Ambiental Colaborativa 
e Compartilhada (RACC), rastreabilidade de 
SP e Logística Reversa (LR) (PA 4 B.SP). 

Promover a P+L junto a fornecedores; prevenir 
e/ou reduzir descartes de SP e embalagens, 
perdas e emissões de poluentes no ar. 

5.Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L); 
capacitar em P+L, RRI, RRE, RACC, leitura 
de PSP, M-Proc+L/SP e M-Proc+L (PA 5 B.SP). 

Aprendizado sistemático e contínuo em P+L; 
aumentar e melhorar o uso de SP, RRI e RRE 
das MPs; prevenir e/ou reduzir desperdícios.  

6. Projetos para Subprodutos (PSP); associar 
PSP, Mapas de Procedimentos+L/SP (M-
Proc+L/SP) ao PPP+L (PA 6 B.SP). 

Aumentar o uso de MPs e SP no processo; 
evitar gerar perdas produtivas e ambientais; 
desobstruir áreas; facilitar reuso e reciclo. 

7. Calcular sobras de MPs, SP do sistema; 
descartes e poluentes, desperdícios e/ou 
perdas produtivas e ambientais (PA 7 B.SP). 

Controlar a geração, o reuso e reciclo de SP; 
evitar e/ou reduzir descartes, desperdícios, 
perdas produtivas e custos; desobstruir pisos. 

8. Planta e Blocos de CPs+L com áreas (m2) 
para RRI e RRE; implantar M-Proc+L/SP, GV-
SP e PVI; evitar e/ou reduzir áreas (m2) com 
perdas produtivas/ambientais (PA 8 B.SP). 

Desobstruir pisos; aumentar a produtividade; 
evitar desperdícios de áreas nos CPs+L; 
promover a P+L com melhorias no layout; 
implantar M-Proc+L/SP e linguagem visual. 

9. Fluxos+L para SP com RRI e RRE durante 
o processo nos CPs+L integrados aos fluxos 
de entradas e saídas de MPs (PA 9 B.SP). 

Evitar e/ou minimizar conflitos de Fluxos de SP, 
retornos, esperas, demoras, interrupções e 
obstruções; implantar M-Proc+L/SP. 

10. Controle e redução de SP nos CPs; 
máximo rendimento de MPs e SP; reduzir 
custos ambientais com descartes (PA 10B.SP). 

Monitorar a geração e uso de SP; evitar 
descartes e custos associados; compatibilizar 
rendimentos da produção, RRI e RRE. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua de IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e outras ações. 
 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Engenheiros de produção 
Engenheiros ambientais 
Arquitetos 
Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
SRRI-SP, SRRE-SP, PSP, 
PPP+L, MP+L, IDI, RAG, 
CPs+L, Fluxos de SP, 
RACC, LR; 
Práticas colaborativasP+L e 
rastreabilidade de SP 
integrados ao LP+L. 
 



174 
 

O fator Armazenamento e Espera (AE) do Bloco B, Infraestrutura de abastecimento e armazenamento, define, promove e 

discute, por meio de Planos de Ação (PA n Bloco.Fator), a organização do espaço físico e o comprometimento com a P+L em espaços 

de armazenamento de Matérias-Primas (MPs) para o abastecimento da produção e durante o processamento, em espaços de 

armazenamento de produtos semiacabados e acabados para evitar e/ou reduzir desperdícios de materiais, de áreas (m2), de fluxos, 

de tempo de produção e atrasos na entrega com esperas durante os processos. A Figura 53 apresenta e o fator AE. 

 

Figura 53 - Bloco B: Fator Armazenamento e Espera (AE) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora. 

 Fator Armazenamento e Espera (AE): 

O que é? 
 

✓ Características de armazenamento; 
✓ Material em processamento, em espera, aguardando a sequência do processo 

seguinte de fabricação; 
✓ Esperas ou demoras entre operações; 
✓ Localização de estoques de Matérias-Primas (MPs) e em processamento; 
✓ Espaço, proteção e método de armazenamento; 
✓ Cumprimento de Normas Técnicas (NTs) para o AE; 
✓ Fornecedores e controles de estoque e de vendas; 
✓ Reduzir desperdícios de espaço com armazenamento de MPs, de materiais em 

processamento, produtos semiacabados e acabados; 
✓ Reduzir desperdícios com esperas entre Centros de Produção (CPs) durante o 

processamento; 
✓ Reduzir atrasos na entrega de MPs, de produtos semiacabados e acabados; 
✓ Áreas (m2) para o armazenamento de MPs, materiais diversos, produtos 

semiacabados e acabados; 
✓ Fluxos de abastecimento, de armazenamento e processamento de materiais; 
✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar os objetivos do projeto, o valor do material 

armazenado e custos de armazenamento, obter melhorias contínuas do Layout 
e P+L e o DP&SA para o fator AE. 

AE 0 MARCO ZERO 

AE 

• Local e espaços 
para 
armazenamento; 

• Local e espaços 
para materiais 
semiacabados; 

• Esperas e demoras 
• Características; 
• Métodos; 
• Controles; 
• Fornecedores.  

AE 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator Armazenamento e Espera (AE) 

(quadro 35): 

Quadro 35 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator Armazenamento e Espera (AE): 

- Critérios+Limpos para armazenar MPs, [Eco]Materiais: criar Critérios+L para planejar estoques 
de acordo com os espaços, validades, características (formas, propriedades e tamanhos), 
necessidades de entradas e de saídas das MPs para a produção, otimiza o armazenamento, 
melhora os controles, a gestão dos estoques, a circulação e a produtividade do sistema, e 
evita perdas produtivas, desperdícios de materiais e de tempo com esperas; 
- Sistema de Gestão Visual de AE (SGV-AE): criar um SGV-AE (SGV-MPs, SGV-SP e SGV-
E) melhora a visibilidade das MPs em prateleiras, paredes e pisos e otimiza o uso, as entradas 
de MPs nos espaços de armazenamento e nos CPs+L, melhora e otimiza as saídas de MPs 
para a produção nos CPs+L e o armazenamento de produtos [semi]acabados nos CPs+L, eleva 
a produtividade do sistema e evita desperdícios de materiais e de tempo com esperas; 
- Áreas para Painéis Visuais Integrados (PVI): criar PVI de entrada e de saída de MPs, 
[Eco]Materiais, peças e componentes facilita a GV, melhoram a produtividade e a P+L; 
- Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L) para o AE: otimiza áreas/AE, tempo e produção; 
- Áreas para Armazenagem por lotesP+L no LP+L: criar lotesP+L de MPs e de produtos 
[semi]acabados identificados, por clientes e fornecedores, e datados, visa a rastreabilidade 
das MPs, [Eco]Materiais, o pós-venda e o relacionamento com clientes e fornecedores; 
- Mapas de Procedimentos+L (M-Proc+L/AE) para AE: criar melhorias contínuas em relação ao 
AE de MPs, [Eco]Materiais, SP, e em relação aos produtos [semi]acabados que ficam em 
espera, melhoram a produtividade e a P+L; evitam desperdícios de MPs, de áreas (m2), de 
tempo e de fluxos na produção  com obstruções e gargalos que provocam conflitos e atrasos; 
- Critérios para a Gestão, Inspeção, Controle e Certificação da QualidadeP+L (GICCQP+L) dos 
produtos acabados: são critérios e MP+L para identificar a qualidade e a P+L dos produtos 
acabados e promover o uso de embalagens+L, biodegradáveis e/ou retornáveis; 
- Planta com Blocos de CPs+L para melhorar o AE: criar planta de uso de áreas (m2) de pisos, 
paredes e bancadas para armazenamentos e esperas, organiza, otimiza e promove melhorias 
contínuas nos espaços dos Blocos de CPs+L facilita a segurança do trabalho, eleva a 
produtividade e a P+L, evita desperdícios de materiais, de áreas (m2) e de tempo de produção; 
- Mapas de fluxos+L para o AE: ordenar e melhorar fluxos de AE no LP+L, promove melhorias 
nos processos, reduzem desperdícios com retornos, cruzamentos, conflitos, obstruções e de 
tempo de produção, elevam a produtividade e a P+L da planta de LP+L; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDIs para implementar LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 36, 37 e 38 apresentam 10 objetivos e PAs para o fator de 

projeto de LP+L Armazenamento e Espera (AE), Bloco B. Está relacionado às 

MPs, materiais e subprodutos, aos sistemas e tecnologias. 

O quadro 36 refere-se à FT1, que estabelece 10 objetivos para identificar 

características do Layout e da P+L no CB, detalha o Checklist integrado (Layout 

e P+L) para a coleta de dados e a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.B). O 

quadro 37, FT2, contém objetivos e PAs para ADIs relacionadas à FT1 (AE). No 

quadro 38, a FT3 apresenta PAs para projeto de LP+L, justifica e estabelece IDIs 

para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Identificar e 
Descrever                      

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 36 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 1 (FT1). (PA nBloco B Fator Armazenamento e Espera). 

Fator Armazenamento e Espera (AE): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) B. AE 
Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 

Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Processos de armazenamento usados na 
entrada de Matérias-Primas (MPs) para os 
estoques e Centros de Produção (CPs) (PA 1 B.AE). 

Conhecer processos para armazenar MPs nos 
estoques, almoxarifado e CPs/setores; evitar 
e/ou reduzir desperdícios e perdas. 

(I1.B) Checklist Integrado; 
(I 2.B) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.B) Pesquisa documental sobre 
armazenamentos e esperas; 

(I4.B) Levantamento fotográfico e vídeo 
cadastral de estoques de MPs, 
resíduos, descartes, embalagens, 
materiais em processo; 
(I5.B) Levantamento métrico cadastral 
das áreas (m2), com a locação dos 
materiais em estoque e em processo, 
armazenados no layout do CB; 
(I6.B) Programa de necessidades+L para 
LP+L; 
(I9.B) Entrevistas semiestruturadas; 
(I10.B) Relatórios da observação direta 
e/ou das filmagens, das MPs, materiais 
em espera, em processamento e 
produtos acabados no CB (processo x 
tempo); 
(I11.B) Quadro de Riscos Ambientais 
(RA) de MPs em estoque e OP+L com 
Fluxogramas; 
(I44.B) Protocolo, e acompanhamento 
da produção de produto teste 1 (pt1), 
AE de MPs, SP e produtos 
[semi]acabados em atividade de 
imersão; 
(I49.B) Fluxograma de processos de AE 
de MPs e de SP nos estoques do CB; 
(I50.B) Fluxograma de processos de AE 
de produtos [semi]acabados no CB; 
(I51.B) Dados quantitativos de entradas 
de MPs nos estoques x saídas de 
materiais no CB; 
(I52.B) Controles de estoques de 
produtos acabados x em processo. 

2. Os processos e procedimentos de saída das 
MPs dos estoques e almoxarifados para abastecer 
os CPs e setores (PA 2 B.AE). 

Conhecer os processos de controle de 
armazenamento e os usados para abastecer a 
produção; evitar desperdícios materiais/tempo. 

3. Tipos e características de materiais em 
processamento que ficam em espera aguardando 
transporte para o próximo processo (PA 3 B.AE). 

Conhecer os gargalos dos CPs e as causas das 
obstruções de piso e bancada, as perdas 
produtivas, atrasos no processo e na entrega. 

4. Os fornecedores e a forma de armazenar as 
MPs, características técnicas, físicas, químicas, 
biológicas, toxidade e percurso da MP (PA 4 B.AE). 

Conhecer, mensurar e planejar procedimentos 
e características técnicas de armazenamento; 
evitar perdas produtivas e riscos ambientais. 

5. Rotinas de armazenamento, identificação e 
controles de MPs, produtos [semi]acabados; 
esperas entre processos e atrasos (PA 5 B.AE). 

Conhecer, mapear e mensurar rotinas de 
armazenamento, os estoques e as esperas 
entre processos, atrasos e perdas produtivas. 

6. Procedimentos para o uso de MPs e SP em 
PPP+L e o controle dos estoques e da qualidade de 
produtos acabados (PA 6 B.AE). 

Conhecer processos de controle de estoque e 
da qualidade de produtos acabados; promover 
RRI e evitar desperdícios e o acúmulo de SP. 

7. O Ponto de pedido dos estoques, quantidades 
mínimas, tempo de reposição, valor dos estoques 
e custos de armazenamento (PA 7 B.AE). 

Estabelecer o momento certo da compra para a 
reposição dos estoques, analisar o valor dos 
estoques e os custos de armazenamento. 

8. Áreas (m²) para o armazenamento de MPs nos 
estoques, e para materiais em processamento, 
estoques intermediários e acabados (PA 8 B.AE). 

Conhecer, localizar e analisar os desperdícios 
de áreas (m²) de armazenamento no layout dos 
estoques e das áreas de produção no CB. 

9. Fluxos de armazenamento de MPs, de saída de 
materiais para a produção e intermediários; 
obstruções, interrupções e esperas (PA 9 B.AE). 

Conhecer e analisar fluxos de armazenamento 
de MPs, da produção e durante o processo com 
estoques intermediários, esperas e atrasos. 

10. Inter-relacionamentos entre áreas e setores de 
armazenamento para estoques, almoxarifado, 
produção e as esperas (PA 10 B.AE). 

Conhecer Pontos Críticos (PCs), custos e 
pontos de contato entre áreas, setores e fluxos 
para compatibilizar processos e projetos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com 
Indicadores de 
Desempenho de 
Integração (IDI) da 
Roda de Avaliação 
Global (RAG) do 
projeto de Layout 
integrado à P+L, LP+L, 
com 10 objetivos para 
identificar e descrever 
o CB. 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedor 
Gestores 
Economistas 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção/Arquitetos 
Equipe 
multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I1.B, I2.C, I6.B, I11.B, I44.B, 
I49.B, I50.B. 
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Analisar e avaliar 
 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 37 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento- Ficha Técnica 2 (FT2). (PA nBloco B Fator Armazenamento e Espera). 

Fator Armazenamento e Espera (AE): Análise Diagnóstica Integrada (Layout e P+L) para PA n (de 1 a 10) B.AE 
Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Validades e processos de armazenamento 
de Matérias-Primas (MPs) nos estoques e nos 
CPs/setores durante o trabalho (PA 1 B.AE). 

Planejar e mapear o armazenamento de materiais, 
melhorar a visibilidade e controle da circulação das 
MPs; reduzir obstruções, desperdícios e perdas. 

(I12.B) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB com a 
demarcação das áreas de 
armazenamento de MPs, estoques 
intermediários e produtos acabados; 
(I13.B) Matriz de Análise do CB; 
(I14.B) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB; 
(I15.B) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.B) Caderno de desenho para 
análise de funções e categorias de 
materiais, e distribuição dos estoques 
em estantes e prateleiras; 
(I17.B) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB; 
(I22.B) Tabela de áreas (m2) para 
estoques do CB e para C-PROJ; 
(I23.B) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) para estoques de materiais no 
CB; 
(I24.B) DRA+L para C-PROJ; 
(I33.B) Tabela de fluxos de MPs (m 
linear) para estoques no CB e C-
PROJ; 
(I34.B) Gráfico de linhas de fluxos de 
estoques de MPs e de [semi]acabados 
no CB e C-PROJ; 
(I40.A) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) para CB; 
(I41.A) Análise Ergonômica do Trabalho 
(AET); 
(I53.B) Balanço de estoques de MPs e 
de SP no CB; 
(I28.B) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.B) Lista de PPs) e PCs; 
(I30.B) Lista de OP+L para LP+L; 
(I31.B) RC-PROJ. 

2. Os processos e procedimentos de controle 
de saída das MPs dos estoques e usados para 
abastecer os CPs e setores (PA 2 B.AE). 

Dimensionar, mapear a gestão e controle de saída 
de MPs dos estoques; melhorar a visibilidade e o 
tempo de produção; evitar esperas e perdas. 

3. As características dos materiais em 
processamento e em espera, as causas de 
gargalos, obstruções e atrasos (PA 3 B.AE). 

Organizar, dimensionar e mapear a circulação das 
MPs e produtos semiacabados no layout, reduzir 
interrupções, atrasos de processo e na entrega. 

4. Procedimentos e características técnicas, 
físicas, químicas, biológicas e toxidades para o 
armazenamento MPs e produtos (PA 4 B.AE). 

Planejar e dimensionar áreas em condições 
técnicas para armazenar MPs; evitar perdas e 
riscos ambientais e facilitar a rastreabilidade. 

5. Mapas e rotinas de armazenamento; 
controles de estoques, tempos de esperas 
entre processos, atrasos na entrega (PA 5 B.AE). 

Planejar M-Proc+L para identificar e armazenar 
MPs e produtos [semi]acabados; planejar 
capacitação; evitar atrasos e desperdício. 

6. Processos de controle de estoques de MPs 
e de produtos acabados, de controle da 
qualidade do produto e do processo (PA 6 B.AE). 

Planejar M-Proc+L para o uso dos estoques de SP 
e de produtos acabados, e para o controle da 
qualidade do produto e do processo. 

7. [Des]equilíbrios, momento da compra para a 
reposição, estoque mínimo, valor do estoque e 
custos de armazenamento (PA 7 B.AE). 

Planejar e dimensionar o estoque mínimo+Limpo de 
materiais, o ponto de pedido, o valor das MPs 
armazenadas e custos com excessos de estoques. 

8. A ocupação de áreas (m2) de 
armazenamento para MPs, produtos 
semiacabados e acabados (PA 8 B.AE). 

Dimensionar, diagramar e desenhar as áreas (m2) 
para o armazenamento de MPs, para produtos em 
processamento e acabados para C-PROJ. 

9. Fluxos de armazenamento de MPs, de saída 
de materiais para a produção e gargalos com 
demoras, esperas e atrasos (PA 9 B.AE). 

Dimensionar, planejar/mapear linhas de fluxo de 
armazenamento de MPs, da produção e estoques 
intermediários; evitar e reduzir esperas e atrasos. 

10. PCs de estoques que causam esperas, 
conflitos de processos, de projetos e inter-
relacionamentos (PA 10 B.AE). 

Dimensionar, planejar e mapear áreas, setores e 
fluxos de armazenamento de MPs e de produtos 
semiacabados; evitar e/ou reduzir esperas. 

Fonte: Autora. 
 

 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de LP+L 
com 10 objetivos para 
analisar, avaliar e 
sintetizar o CB. 
 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedor 
Gestores 
Economistas 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção/Arquitetos 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I13.B, I14.B, I16.B, I17.B, 
I23.B, I24.B, I29.B, I30.B, 
I34.B, I40.A, I53.B. 
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Projetar, 
Implementar,  
Monitorar/controlar. 
 

 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 38 - Bloco B: Infraestrutura de Abastecimento e Armazenamento - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA nBloco B Fator Armazenamento e Espera). 

Fator Armazenamento e Espera (AE): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) B. AE 
Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Critérios+Limpos para armazenamento e 

esperas, espaços para MPs conforme validades, 

características, necessidades de entradas e 

saídas dos estoques e de esperas (PA 1 B.AE). 

Melhorar a gestão dos estoques e a circulação; 

evitar desperdícios de materiais e de tempo; 

melhorar a visibilidade das MPs em prateleiras, 

paredes e pisos nos estoques e nos CPs+L. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C-PROJ; 
(ID2) % realizado;  
(ID3) % de redução de custos 
associados ao armazenamento; 
(ID4) % de [des]obstrução de pisos; 
(ID5) % de redução de tempo para 
abastecer a produção; 
(ID6) % de otimização de áreas para 
armazenar MPs; 
(ID7) de áreas para armazenar 
produtos semiacabados e acabados; 
(ID8) % de redução de tempo para 
armazenar produtos acabados; 
(ID9) % de redução de atrasos;  
(ID10) % de aumento de 
cumprimento de prazos; 
(ID11) % de redução de perdas ou 
desperdícios produtivos; 
(ID12) % de redução de interrupções, 
obstruções de piso e de bancada 
com material armazenado; 
(ID13) % de redução de riscos com 
armazenamento; 
(ID14) % de redução de esperas 
entre CPs; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG). 
(ID16) de fluxos de saídas de MPs 
dos estoques; 
(ID17) de fluxos de produtos 
semiacabados entre CPs; 
(ID18) % redução de fluxos com 
substâncias tóxicas e de risco; 
(ID19) % de [des]equilíbrio entre 
estoques e capacidade de produção; 
(ID20) Quantidade de capacitação; 
(ID21) % de otimização de fluxos de 
armazenamento de MPs; 

2. Sistema de Gestão Visual de AE (SGV-AE) no 
L das áreas de armazenamento e esperas 
conforme Critérios+L para armazenar (PA 2 B.AE). 

Melhorar a produtividade, melhorar o tempo para 
abastecer áreas/setores da produção, evitar e/ou 
reduzir desperdícios de tempo e esperas. 

3. Demarcar estoques de MPs e produtos 
[semi]acabados em Blocos de CPs+L; melhorar e 
sincronizar processos nos CPs+L (PA 3 B.AE). 

Melhorar o processo e o cumprimento de prazos, 
evitar e/ou reduzir interrupções, obstruções de 
piso e de bancada, perdas e atrasos na entrega. 

4. Armazenagem por lotesP+L de MPs, produtos 
[semi]acabados pelas características técnicas, 
físicas, químicas, biológicas e toxidades (PA 4 B.AE). 

Melhorar as condições de armazenamento; 
evitar e/ou reduzir perdas e riscos ambientais; 
facilitar e promover a rastreabilidade de MPs. 

5. Mapas de Procedimentos+L (M-Proc+L) e 
capacitação em AE de MPs e [semi]acabados; 
implementar SSLP+L para AE (PA 5 B.AE). 

Capacitar e melhorar rotinas de AE, identificar 
áreas, controlar MPs, produtos [semi]acabados, 
compras, entregas e elevar a produtividade. 

6. Critérios para a GICCQP+L dos estoques de 
produtos acabados com MP+L para o uso de 
embalagens+L (PA 6 B.AE). 

Reduzir tempo de permanência de produtos 
acabados em estoque, liberar área, melhorar 
processos, controle da qualidade e embalagens. 

7. Critérios para estoque mínimo+Limpo; ponto de 
pedido (estoques de segurança + capacidade de 
produção x tempo de produção) (PA 7 B.AE). 

Melhorar compras, evitar falta e/ou excesso de 
material, reduzir perdas produtivas, ambientais e 
custos com armazenamento. 

8. Planta com Blocos de CPs+L para mapear, 
melhorar áreas, pisos, bancadas para armazenar 
MPs e produtos [semi]acabados (PA 8 B.AE). 

Melhorar usos; evitar desperdícios com estoques 
intermediários, obstruções de bancadas e pisos, 
interrupções, desequilíbrios, atrasos e esperas. 

9. Mapas de fluxos+L para o armazenamento de 
MPs, de saídas de MPs dos estoques, e de 
produtos [semi]acabados no LP+L (PA 9 B.AE). 

Melhorar usos; evitar e/ou reduzir desperdícios 
com deslocamentos, obstruções de bancadas e 
pisos, demoras, esperas na produção e atrasos. 

10. Sincronizar mapas de inter-relacionamentos 
entre estoques de MPs, produtos em processo e 
produção e esperas (PA 10 B.AE). 

Compatibilizar projetos e processos no layout, 
evitar desperdícios de ocupação e perdas 
produtivas, reduzir esperas e atrasos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 objetivos 
para projetar, 
implementar, 
monitorar, controlar e 
outras ações. 
 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedor 
Gestores 
Economistas 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção/Arquitetos 
Equipe 
multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
GICCQP+L, lotesP+L, 
Critérios+L p/AE, 
SGV-AE, PlantasP+L 
p/AE, Fluxos+L, IDI, 
RAG. 
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BLOCO C: Infraestrutura física e tecnológica 

O Bloco C é composto pelos fatores Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME), e [Eco]Edifício (E.D). A Figura 54 apresenta o 

conjunto de fatores relacionados ao Bloco C. 

 

Figura 54 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

ME 

E.D 

Infraestrutura 

gerencial e de 

pessoas  

Infraestrutura de 

abastecimento e 

armazenamento  

Infraestrutura 

física e 

tecnológica  

Infraestrutura de 

movimentação, 

expedição e 

entrega   

BLOCO A 

BLOCO B 

BLOCO D 

BLOCO C 

ME E.D  Fator [Eco]Edifício Fator Máquinas,  
Equipamentos e sistemas 
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O fator Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME) do Bloco C, Infraestrutura física e tecnológica, discute, por meio de Planos 

de Ação (PA n Bloco.Fator), as características de ME para melhorar o uso, evitar e/ou reduzir perdas produtivas, reduzir o consumo de 

água, gases e energia, obter a P+L com recursos tecnológicos [eco]eficientes. A Figura 55 apresenta e define o fator ME. 

 

Figura 55 - Bloco C: Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

0 MARCO ZERO 

ME 

• Infraestrutura 
tecnológica; 

• Características de 
máquinas, 
equipamentos e 
sistemas; 

• Sequência de 
fabricação 

• Segurança; 

• Dimensionamento. 

ME 

 Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas: 

 
O que é? 

✓ Necessidades, características, requisitos para uso e instalação, forma e 
processo de utilização de Máquinas, Equipamentos (ME) e sistemas, e de 
ferramentas físicas e digitais; 

✓ Testes e manutenção preventiva; 
✓ [Eco]eficiência homem-máquina-sistemas físicos e digitais; 
✓ Cumprir Normas Técnicas (NTs) quanto ao uso de ME e sistemas, 

ferramentas físicas e digitais; 
✓ [Eco]eficiência energética, gasosa, hídrica e de outros insumos 

relacionada a ME e sistemas; 
✓ Saúde e Segurança no Trabalho quanto ao uso de ME e sistemas, e de 

ferramentas físicas e digitais; 
✓ Melhorar e compatibilizar o uso de ME e sistemas com o processo de 

produção dos produtos e/ou dos serviços, e melhorar o DP&SA; 
✓ Evitar e/ou minimizar a geração e emissão de poluentes junto a ME e 

sistemas, e de ferramentas; 
✓ Evitar e/ou reduzir perdas produtivas e ambientais com economia de 

energia e de outros insumos; 
✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar o Sistema Produtivo+L e seguro 

(SP+Ls) a partir da manutenção de ME, sistemas físicos e digitais, os 
objetivos do projeto, o valor dos recursos de ME, sistemas e ferramentas, 
e melhorar o DP&SA. 

 

ME 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator Máquinas, Equipamentos (ME) 

e sistemas (quadro 39): 

Quadro 39 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator Máquinas, Equipamentos (ME) e 
sistemas: 

- Aquisição, aprimoramento e uso de Tecnologias+Limpas (Tec+L), de MEP+L e/ou sistemas 
[eco]eficientes: implementar a P+L desde a aquisição de MEP+L e aprimorar tecnologias já 
instaladas para melhorar processos e reduzir o consumo de água, gases e energia, e/ou 
incentivar e induzir usos desses insumos de maneira [eco]eficiente, conduz à [eco]inovação. 
Tec+L e/ou MEP+L são aquelas de precisão com selos de eficiência, de fácil uso e manutenção, 
que reduzem ou evitam emissões e perdas produtivas de MPs e de outros insumos. 
- Sistemas de Informações Analógicos e/ou Digitais+L (SIAD+L) para ME: criar SIAD+L para 
integrar pensamento preventivo em fluxos de informações junto a recursos tecnológicos, Tec+L 

ou MEP+L, e padronizar documentos físicos e/ou digitais e conjuntos de informações, otimiza 
processos e usos de MEP+L. A criação do SIAD+L é elo inovador de integração que direciona 
Mapas de Procedimentos+L (M-Proc+L), promove autonomia da MO e controle dos CPs+L. 
- Mapa de Procedimentos+L (M-Proc+L) para MEP+L: orienta a limpeza e manutenção preventiva 
dos CPs+L, das instalações de Tec+L ou MEP+L e visa reduzir tempo de produção, promover 
autonomia da MO, a [eco]eficiência, [eco]inovação e Sistema de Produção+L e seguro (SP+Ls). 
- Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L): criar sistema de sinalética integrada ao projeto de LP+L 
com base na identidade visual da empresa para promover reconhecimento, segurança, 
aprendizado organizacional e a organização espacial, orientar a MO, facilitar o AE  e o fluxo 
de informações, de pessoas, de [Eco]Materiais e SP, de ME e da produção. 
- Planos de corte e de execução em MEP+L: planejar o uso e manutenções das ME, assim 
como, a execução, otimiza processos e procedimentos em ME, reduz desperdícios de MPs e 
de tempo. Compartilhar projetos maximiza o uso da infraestrutura tecnológica e LP+L;   
- Centros de Produção+L (CPs+L): são CPs formados por MEP+L, com áreas para armazenar 
MPs (entrada) e produtos [semi]acabados (saída), com espaços para uso e manutenção livres 
de obstáculos, com circulação fluida, sem contornos, cruzamentos e obstruções, sem perdas. 
- Planta de Blocos de CPs+L: criar Blocos de CPs+L facilita a disposição de ME e sistemas, a 
otimização das áreas, dos fluxos, da sequência dos processos e projetos complementares. 
- Painéis Visuais Integrados (PVI) para manutenção de ME melhora a [eco]produtividade; 
- Mapas de linhas de fluxos+L junto a MEP+L: o detalhamento dos fluxos de trabalho junto às 
MEP+L, organizam os trabalhos e o tempo de produção da MO nos CPs+L e traz produtividade; 
- Plano para compatibilizar projetos complementares e infraestruturas para instalar MEP+L; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L, 
apresentam Instrumentos (INº.A) de trabalho inovadores e IDI para implementar LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora. 

 

Os quadros 40, 41 e 42 apresentam objetivos específicos e PAs para o 

fator de projeto Máquinas, Equipamentos (ME) e sistemas; está associado aos 

sistemas e tecnologias empregados na produção e instaladas na edificação e 

aos sistemas ciberfísicos. 

O quadro 40 contém a FT1, detalha Checklist integrado para a coleta de 

dados sobre o Layout e a P+L no CB, a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.C). 

O quadro 41, FT2, detalha os PAs para ADI relacionadas à FT1 (ME). O quadro 

42, FT3, contém PAs para projeto de LP+L com IDI para avaliar e comparar o CB 

e o C-PROJ. 
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Identificar e  
Descrever                      

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 40 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 1 (FT1).  (PA nBloco C.Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas). 
Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) C.ME 

Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT): 
Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Tipos, especificações técnicas, potências de 
Máquinas e Equipamentos (ME), sistemas e 
ferramentas usados no processo (PA 1 C.ME). 

Conhecer os recursos tecnológicos utilizados no 
processo produtivo, Pontos Críticos (PCs), 
possibilidades de P+L e melhorias tecnológicas. 

(I1.C) Checklist Integrado; 
(I2.C) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.C) Pesquisa documental 
(especificações de ME e sistemas, 
potências, capacidades de produção); 

(I4.C) Levantamento fotográfico e vídeo 
cadastral de ME e ferramentas, das 
sobras de materiais e resíduos junto a 
ME e sistemas; 
(I5.C) Levantamento métrico cadastral das 
áreas (m2) ocupadas por ME e 
ferramentas, com a locação das áreas 
(m2) úteis para ME, uso, circulação 
periférica, perdas produtivas e 
manutenção no layout CB; 
(I6.C) Programa de necessidades+L para 
LP+L; 
(I9.C) Entrevista semiestruturada; 
(I10.C) Relatórios da observação direta 
e/ou das filmagens sobre uso de ME no 
CB, e quadro com especificações 
técnicas de ME (potências, etc); 
(I11.C) Quadro de Riscos Ambientais (RA) 
e de OP+L com Fluxograma; 
(I39.C) Fluxograma de Fabricação e 
Montagem (F-FM) do processo produtivo 
com foco em SP e uso de ME pela MO; 
(I42.C) Dados quantitativos da demanda 
diária, semanal e/ou mensal x materiais x 
capacidade da produção de ME no CB; 
(I44.C) Protocolo, e acompanhamento da 
produção de produto teste 1 (pt1) junto a 
ME em atividade de imersão; 
(I54.C) Fluxograma de manutenção de ME 
e sistemas integrado à edificação no CB; 
(I55.C) Coleta de amostras das sobras de 
materiais e descartes junto a ME no CB 
e mapeamento do local da geração. 

2. Sistemas de Informações Analógicos e 
Digitais (SIAD), programas de informação, de 
design, softwares, apps para ME (PA 2 C.ME). 

Conhecer e diferenciar blocos de sistemas de 
informação analógicos, lógicos e/ou digitais e a 
programação de controle lógico do processo. 

3. Blocos de CPs, locais de geração de perdas 
e áreas de manutenção em Máquinas, 
Equipamentos (ME) e sistemas (PA 3 C.ME) 

Conhecer, desenhar e mapear os PCs ou áreas 
de geração de perdas produtivas e as áreas de 
manutenção em ME. 

4. Fornecedores de ME, sistemas e 
ferramentas para os Blocos de CPs, contatos, 
mídias, comunicação e inovações (PA 4 C.ME). 

Conhecer o nível de segurança, de economia de 
recursos, o compromisso com a gestão 
ambiental e [eco]eficiência, e selos ambientais. 

5. Dificuldades e necessidades da equipe sobre 
o uso, Normas Técnicas (NTs), segurança, P+L 
e [eco]eficiência de ME (PA 5 C.ME). 

Planejar capacitação para a equipe, melhorar 
processos e procedimentos, obter a P+L, cumprir 
com a segurança do trabalho no uso de ME. 

6. Conformidade entre projetos, ferramentas e 
recursos técnicos e tecnológicos de ME usados 
para executar os produtos (PA 6 C.ME). 

Verificar PCs, conformidades e necessidades de 

ampliar e/ou aprimorar ferramentas e ME para 
atender às demandas técnicas de projeto. 

7. A produtividade dos recursos técnicos e 
tecnológicos, o rendimento e a capacidade de 
processamento de ME (PA 7 C.ME). 

Conhecer PCs e as necessidades de ampliar e 
melhorar a capacidade de produção dos recursos 
técnicos e tecnológicos instalados. 

8. As áreas (m²) ocupadas pelos recursos 
técnicos e tecnológicos, ME, ferramentas e 
sistemas para uso e circulação (PA 8 C.ME). 

Conhecer e dimensionar as áreas (m2) utilizadas, 
PCs e necessidades de espaço para ME e 
sistemas, uso por pessoas com segurança. 

9. As linhas de fluxos dos recursos técnicos e 
tecnológicos, sequência de ME para o processo 
produtivo e intersecções (PA 9 C.ME). 

Conhecer e dimensionar linhas de fluxos para 
trabalhos em ME e sistemas com segurança; 
mapear PCs e melhorar processos e sequências. 

10. PCs e incompatibilidades entre recursos 
técnicos e tecnológicos instalados e a 
infraestrutura física complementar da 
edificação para instalar ME (PA 10 C.ME). 

Verificar as necessidades de adequar às NTs as 
infraestruturas hidrossanitária, elétrica e 
complementares da edificação para o uso de ME 
e sistemas com segurança e sem desperdícios.  

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores 
de Desempenho de 
Integração (IDI) da 
Roda de Avaliação 
Global (RAG) do projeto 
de Layout integrado à 
P+L, LP+L, com 10 
objetivos para 
identificar e descrever o 
CB. 

 
Quem? 
Pesquisador 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção, elétricos, de 
Tecnologia da 
Informação (TI) e 
Sistemas 
Arquitetos 
[Eco]Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I1.C, I2.C, I6.C, I11.C, I39.C, 
I44.C, I54.C.  
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Quadro 41 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 2 (FT2). (PA nBloco C.Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas). 

Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME): Análise Diagnóstica Integrada (Layout e P+L) para PA n (de 1 a 10) C.ME 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 

1. PCs e necessidades relacionados à 
infraestrutura de Máquinas, Equipamentos (ME), 
sistemas e ferramentas (PA 1 C.ME). 

Dimensionar melhorias para a infraestrutura 
técnica e tecnológica; instalação [eco]eficiente 
de ME; melhorar parcerias junto a fabricantes. 

(I12.C) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB com a 
demarcação das áreas ocupadas por 
ME e ferramentas, e pelas sobras de 
materiais e descartes junto a ME; 
(I13.C) Matriz de Análise do CB; 
(I14.C) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB; 
(I15.C) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.C) Caderno de Desenho para 
análises/esboços de ME e sistemas; 
(I17.C) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB para ME; 
(I22.C) Tabela de áreas (m2) ocupadas 
por ME e sistemas no CB e para C-
PROJ; 
(I23.C) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) para ME e sistemas no CB e 
(I24.C) DRA+L para C-PROJ (úteis, de 
circulação e de manutenção) para ME 
em LP+L; 
(I25.C) Tabela de fluxos de produção (m 
linear) em ME no CB e para C-PROJ; 
(I26.C) Gráfico de linhas de fluxos de 
produção no CB (ME) e (I27.C) Gráfico 
de linhas de fluxos para C-PROJ (ME); 
(I40.C) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) e de acidentes em 
ME no CB; 
(I41.C) Análise Ergonômica do Trabalho 
(AET) junto a ME e sistemas; 
(I56 C) Estudo de movimentos em ME 
(detalhes da análise da atividade de 
imersão para projeto de LP+L); 
(I28.C) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.C) Lista de PPs e PCs; 
(I30.C) Lista de OP+L para LP+L; 
(I31.C) RC-PROJ. 

2. PCs na programação, usos e controles de 
SIAD junto a ME, necessidades, áreas e 
localização, e fluxos do SIAD (PA 2 C.ME). 

Mapear os processos de informação analógicos 
e digitais e formas de uso de ME; planejar a P+L 
nas ações junto aos recursos tecnológicos. 

3. PCs dos Blocos de CPs e dos locais de 
geração de perdas produtivas junto a ME; áreas 
e locais de manutenção das ME (PA 3 C.ME). 

Mapear, dimensionar, programar a P+L junto a 
ME; planejar M-Proc+L e CPs+L; evitar a geração 
de desperdícios, planejar o uso e a manutenção. 

4. Características dos fornecedores, nível de 
gestão ambiental declarado, economia de 
recursos e riscos ambientais de ME (PA 4 C.ME). 

Estabelecer pontes e parcerias, incentivar 
inovações incrementais, melhorar processos, 
obter a P+L, o SGSST+L e SP+Ls. 

5. Os PCs, pontos fortes e as necessidades da 
equipe quanto ao uso de ME, às normas de 
segurança, à P+L e [eco]eficiência, e 
aprendizado organizacional (PA 5 C.ME). 

Planejar o uso e/ou equipamentos de segurança 
e de P+L, matriz de capacitações para uso de ME 
e P+L, Mapas de Procedimentos+L (M-Proc+L) e 
Sistema de Sinalética LP+L (SSLP+L). 

6. Os PCs, as conformidades e compatibilidades 
entre os projetos, os produtos intermediários e 
acabados, e ME (PA 6C.ME). 

Implementar a P+L e [eco]eficiente dos produtos, 
evitar e/ou reduzir perdas, melhorar ME, a 
produtividade e a qualidade dos produtos. 

7. Rendimento e produtividade de ME, e verificar 
PCs, o tempo de produção e necessidades de 
aprimorar ME (PA 7 C.ME). 

Planejar, otimizar, ampliar e melhorar ME, 
visando obter [eco]eficiência, a P+L e 
[eco]produtividade, e atender clientes no prazo. 

8. As áreas (m²) ocupadas por ME e sistemas, 
por ferramentas, PCs de uso e segurança, e o 
cumprimento de Normas Técnicas (PA 8 C.ME). 

Avaliar e melhorar áreas (m2) para recursos 
tecnológicos visando obter e/ou melhorar a 
[eco]eficiência e P+L e a produtividade de ME. 

9. As linhas de fluxos de E.M e SP associadas a 
MEP+L, os inter-relacionamentos, retornos, 
cruzamentos e obstruções de piso (PA 9 C.ME). 

Planejar fluxos de E.M e de SP para Blocos de 
CPs+L, o tempo de produção, melhorias em 
segurança, obter P+L e [eco]produtividade. 

 10. A compatibilidade entre a infraestrutura 
técnica e tecnológica para ME e a infraestrutura 
física da edificação (PA 10 C.ME). 

Melhorar a infraestrutura hidrosanitária, elétrica e 
complementares, obter a P+L, [eco]produtividade 
e redução de custos e de tempo de produção. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 objetivos 
para analisar, avaliar e 
sintetizar o CB. 

 
Quem? 
Pesquisador 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção, elétricos, 
de Tecnologia da 
Informação (TI) e 
Sistemas 
Arquitetos 
[Eco]Designers 
Equipe multidisciplinar 

 

 
Elos de inovação: 
I13.C, I14.C, I15.C, I16.C, 
I17.C, I23.C, I24.C, I26.C, 
I27.B, I40.C, I29.C, I30.C, 
I56.C. 
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Projetar, 
Implementar,  
Monitorar/controlar. 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 42 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA nBloco C. Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas). 

Fator Máquinas, Equipamentos e sistemas (ME): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) C.ME 
Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para:   Indicadores de Desempenho: 

1. Adquirir Tecnologias+Limpas (Tec+L) e/ou tornar 
MEP+L e sistemas [eco]eficientes; aprimorar as 
instalações e melhorar usos de MEP+L (PA 1 C.ME). 

Promover inovação; MEP+L em LP+L e uso de 
Tec+L; melhorar infraestruturas, instalações, usos 
e consumos de MPs e energias [eco]eficientes. 

(ID1) Avaliação comparativa entre CB 
e C-PROJ; (ID2) % realizado; (ID3) % 
de [des]obstrução de pisos e de 
redução de perdas produtivas junto a 
ME.; (ID4) % de ME [eco]eficientes;  
(ID5) % de redução de áreas (m2) com 
máquinas obsoletas; (ID6) % de 
otimização de áreas (m2) em CPs/ME;  
(ID7) % de otimização de áreas (m2) de 
produção; (ID8) % de melhoria da 
capacidade produtiva 
(capacidade/tempo - dia/semana/mês); 
(ID9) % de melhoria da P+L com ME 
(quantidade x tempo x segurança x 
qualidade x P+L); (ID10) % de redução 
no consumo de energia x quantidade 
produzida (parâmetro); (ID11) % de 
redução de custos associados, 
manutenções e paradas de ME 
(produção x tempo); 
(ID12) Quantidade de manutenção 
preventiva; 
(ID13) e de ME adquiridas, sistemas+L 
implementados; 
(ID14) % de melhoria em segurança e 
conforto acústico de ME e sistemas; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG); 
(ID16) % de melhoria na qualidade do 
produto por ME adquiridos e/ou 
aprimorados;  
(ID17) Quantidade de capacitação, 
treinamento e P&DI; (ID18) % de 
otimização de fluxos internos em CPs e 
ME; (ID19) % de redução de 
desperdícios de fluxos (retornos, 
cruzamentos, interrupções); 
(ID20) % de mudanças incrementais 
em ME. 

2. Sistemas de Informações Analógicos e 
Digitais+L (SIAD+L) em LP+L e ações junto aos 
recursos tecnológicos, Tec+L, MEP+L (PA 2 C.ME). 

Melhorar processos de informações e o uso de 
MEP+L, reduzir tempo de produção e promover a 
P+L, a [eco]eficiência e a [eco]inovação. 

3. Mapa de Procedimentos+L (M-Proc+L) para 
limpeza e manutenção preventiva nos Blocos de 
CPs+L e instalações de Tec+L/MEP+L (PA 3 C.ME). 

Evitar paradas, perdas e atrasos, melhorar usos 
de MEP+L, evitar a geração de desperdícios, 
facilitar coletas, manutenção preventiva e reuso. 

4. Obter MEP+L com certificação ambiental, 
seguras, de baixo ruido e fácil manutenção; 
aprimorar e formar parcerias para inovações 
incrementais em processos e P+L (PA 4 C.ME). 

Melhorar processos, usos e controles; obter 
melhor desempenho, melhorar a GPPP+L e o 
PCP+L, o SGSST+L e SP+Ls; evitar desperdícios 
de tempo, esperas, perdas produtivas e riscos. 

5. Normas Técnicas (NTs) de segurança para 
MEP+L, SSLP+L, capacitação (PA5C.ME). 

Obter o aprendizado organizacional no uso de 
MEP+L e em P+L, e [eco]eficiência de recursos. 

6. Produtos e procedimentos compatíveis com os 
recursos tecnológicos e PPP+L; prever MEP+L para 
atender demandas (PA 6 C. ME). 

Obter a P+L, a qualidade e [eco]eficiência dos 
produtos, melhorar a produtividade de materiais, 
ME, evitar perdas produtivas. 

7. Planos de corte e de execução em ME com 
prazos, usos e consumos; monitorar a melhoria 
contínua em produtividade de MEP+L (PA 7 C.ME). 

Melhorar a capacidade produtiva e P+L e o 
DAS+L, evitar perdas produtivas, ampliar e/ou 
melhorar MEP+L e controlar prazos e entregas. 

8. Planta de Blocos de CPs+L para instalar MEP+L 
conforme a sequência dos processos em áreas 
(m2) com dimensões requeridas pelos 
fabricantes e de acordo com as NTs (PA 8 C.ME). 

Implementar SP+Ls, melhorar a produtividade 
quanto ao uso das áreas (m2) ocupadas por 
MEP+L e obter a P+L, evitar ocupar áreas com ME 
obsoletos e desperdícios de áreas (m²). 

9. Mapear linhas de fluxos+L e inter-
relacionamentos junto a MEP+L entre os CPs+L, e 
o tempo de produção (PA 9 C.ME). 

Evitar perdas com fluxos longos, retornos, 
cruzamentos e interrupções; cumprir NTs, obter 
segurança, [eco]eficiência, [eco]produtividade. 

10. Compatibilizar infraestruturas para instalar 
ME ou MEP+L, de acordo com requisitos técnicos, 
de segurança e com o processo+L (PA 10 C.ME). 

Evitar e/ou reduzir perdas produtivas, reduzir 
custos e tempo, compatibilizar recursos, obter 
[eco]eficiência, [eco]produtividade e P+L. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da 
RAG do projeto de 
LP+L, com 10 objetivos 
para projetar, 
implementar, 
monitorar, controlar e 
outras ações. 

 
Quem? 
Pesquisador 
Empreendedor/ 
Gestor 
Colaboradores 
Engenheiros de 
produção, elétricos e 
de Tecnologia da 
Informação e 
Sistemas, 
Arquitetos/Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 

Tec+L, SIAD+L, MP+L, 

Blocos de CPs+L, 

SSLP+L, SP+Ls, 

Fluxos+L IDI, RAG. 
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O fator [Eco]Edifício (E.D) do Bloco C, Infraestrutura física e tecnológica, discute, por meio de Planos de Ação (PA n Bloco.Fator), 

as características físicas e de materiais da edificação, os aspectos de conforto térmico, lumínico e acústico, a minimização de perdas 

ambientais e do consumo de água, gases e energia; e promove o edifício [eco]eficiente. A Figura 56 apresenta e define o fator E.D. 

 

Figura 56 - Bloco C: Fator [Eco]Edifício 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

Fonte: Autora

0 MARCO ZERO 

E.D 

• Infraestrutura 
física; 

• Características 
físicas e de 
materiais; 

• Conforto térmico, 
lumínico e 
acústico; 

• Otimização do 
consumo de água, 
gás e energia; 

• Minimização de 
perdas 
ambientais; 

• Edifício Eco 
eficiente. 

E.D 
 Fator [Eco]Edifício: 

O que é? 

✓ Aspectos construtivos, estruturais, arquitetônicos e instalações 
complementares; 

✓ Localização e vizinhança; 
✓ Características do solo, drenagem e declives; 
✓ Ventos predominantes e insolação; 
✓ Priorizar a iluminação e ventilação naturais; 
✓ Priorizar materiais e revestimentos construtivos [eco]eficientes e 

atóxicos com selo ambiental para promover o [Eco]edifício; 
✓ Promover reuso e reciclagem internos e externos de materiais em 

processos produtivos, em construções e reformas; 
✓ Respeitar restrições legais, códigos de urbanismo e de edificações; 
✓ Cumprir Normas Técnicas (NTs) relacionadas à edificação; 
✓ Cumprir NTs sobre conforto térmico, lumínico e acústico nos 

espaços físicos internos da edificação de acordo com a atividade; 
✓ Reduzir o consumo de água, energia, gases e outros insumos; 
✓ Utilizar fontes alternativas de energia; 
✓ Minimizar a geração e emissão de radiação, aquecimentos ou 

resfriamentos na edificação que cause desconforto e insegurança; 
✓ Evitar gerar e emitir poluentes em construções e reformas; 
✓ Reduzir perdas produtivas e ambientais; 
✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar o [Eco]edifício, os objetivos do 

projeto, valor dos recursos da estrutura física e das instalações, e 
melhorar o DP&SA. 

 

E.D 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator [Eco]Edifício (E.D) (quadro 43): 

Quadro 43 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator [Eco]Edifício (E.D): 
- Parâmetros de Conforto Bioclimáticas (C-Bio): planta de E.D com parâmetros de C-Bio e E.M 
é elo de inovação que une as áreas de Arquitetura Bioclimática (Arq-Bio), Engenharia da 
Produção e layout, Engenharia de Materiais, [Eco]Design e a P+L com impactos positivos no 
conforto térmico do espaço de produção por reduzir stress térmico para pessoas e ME, elevar 
a produtividade da MO junto a ME e sistemas e melhorar o DP&SA. 
- Aquisição de [Eco]Materiais construtivos, uso de Tecnologias+Limpas (Tec+L) e sistemas 
construtivos e de instalações [eco]eficientes e duráveis: evita o consumo de materiais 
poluentes, minimiza o consumo de água, gases e energia, incentiva ou induz o uso 
[eco]eficiente de insumos, minimiza perdas produtivas, valoriza fornecedores com selo de 
qualidade ambiental e garantia de longa vida, e promove [eco]inovação. 
- Planta de [Eco]Edifício acessível: planejar a acessibilidade para pessoas com mobilidade 
reduzida e cadeirantes, acessos rampeados para pessoas e materiais, e considerar a Planta 
de Blocos de CPs+L com pisos sem desníveis, atende a NTs e ao Sistema de Gestão da Saúde 
e Segurança do Trabalho+L (SGSST+L), evita acidentes e promove processos de inclusão. 
- Planta de [Eco]Edifício integrado à Segurança e Combate a Incêndios (SCI) para espaços 
de produção: atende a NTs do Corpo de Bombeiros Militar (CBM), a Sistema de Gestão da 
Saúde e Segurança do Trabalho+L (SGSST+L), à Sistema de Gestão da Segurança e Combate 
a Incêndios (SGSCI), evita acidentes e perdas produtivas patrimoniais e ambientais. 
- Planta de [Eco]Edifício integrado à Sistemas de Sensoriamento Remoto e Conectividade: 
criar SSRConect para estruturar empresas à jornada da indústria 4.0, promove autonomia da 
MO e controle dos CPs+L, melhora fluxos de informação e as tomadas de decisões; preparar 
a edificação de pequenos negócios para a indústria 4.0 é um elo de inovação de processo. 
- Mapa de Procedimentos+L (M-Proc+L) para o conforto ambiental e manutenção de E.D: criar 
M-Proc+L para conforto ambiental, manutenção preventiva, limpeza e organização do E.D, dos 
Blocos de CPs+L, dos estoques e áreas de gestão, elimina e/ou minimiza riscos ambientais, 
promove conforto físico e visual, e gestão+L do E.D para a permanência no trabalho, além de 
segurança, manutenção, melhorias em produtividade, [eco]eficiência e/ou [eco]inovação. 

- Plano de controle e eficiência de usos e reuso de insumos (água, energia, gases e outros): 
para aumentar o controle de uso da infraestrutura edificada e reduzir desperdícios; 
- Plano para compatibilizar os projetos para E.D: projetos complementares e de infraestruturas 
como MEP+L, CPs+L e sistemas (SSLP+L, SGSST+L, SGSCI, SSRConect) integrados; 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 

Fonte: Autora 

 

Os quadros 44, 45 e 46 apresentam objetivos específicos e PAs em 

relação ao fator [Eco]Edifício (E.D); está associado aos sistemas construtivos, 

instalações e tecnologias da edificação, organização e conforto ambiental 

térmico, lumínico e acústico para reduzir perdas produtivas. 

O quadro 44, FT1, estabelece 10 objetivos para identificar características 

do Layout e da P+L no CB, detalha o Checklist integrado para a coleta de dados, 

a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.C). O quadro 45, FT2, detalha PAs para 

ADI e está relacionado à FT1 (E.D); o quadro 46, FT3, contém PAs para projeto 

de LP+L com IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ.
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Identificar e 
Descrever 
                 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 44 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 1 (FT1).  (PA nBloco C.Fator [Eco]Edifício). 

Fator [Eco]Edifício (E.D): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) C.E.D. 

Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT). 
Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Características do edifício, áreas, volumes, 
topografia, tipo de solo, condições bioclimáticas, 
ventos predominantes e insolação (PA 1 C.E.D). 

Analisar Pontos Críticos (PCs) dos espaços, da 
implantação, do uso e declives do solo, posição 
dos ventos e sombreamento da edificação. 

(I1.C) Checklist Integrado; 
(I2.C) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.C) Pesquisa documental 
(especificações de MPs, projetos, 
notas de compra e manutenção); 

(I4.C) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral das condições 
físicas da edificação, dos espaços, 
ambientes de trabalho e materiais 
construtivos. 
(I5.C) Levantamento métrico 
cadastral da edificação, com locação 
do Norte magnético, dos mobiliários, 
ME, áreas (m2) úteis e sem uso, e 
circulações no layout do CB; 
(I6.C) Programa de necessidades+L 

para LP+L; 
(I7.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para estoques no CB; 
(I8.B) Fluxograma de Abastecimento 
de MPs e SP para a produção no 
CB; 

(I9.C) Entrevista semiestruturada; 
(I10.C) Relatórios da observação 
direta e/ou das filmagens sobre a 
edificação; especificações técnicas 
dos materiais construtivos; 
(I11.C) Quadro de Riscos Ambientais 
(RA) e de OP+L com Fluxograma; 
(I22.C) Tabela de áreas (m2) da 
edificação e dos CPs no CB; 
(I39.C) Fluxograma de Fabricação e 
Montagem (F-FM) do processo 
produtivo com foco em SP e uso de 
ME pela MO; 
(I54.C) Fluxograma de manutenção de 
ME e sistemas integrado à 
edificação no CB. 

2. Restrições legais, PCs sobre segurança física, 
estrutural, das instalações, patrimonial e contra 
incêndios nos ambientes de trabalho (PA 2 C.E.D). 

Analisar a edificação visando cumprir Normas 
Técnicas (NTs) de segurança física, estrutural, 
de instalações, patrimonial e contra incêndios. 

3. Nível de limpeza, organização e manutenção 
do espaço físico edificado, estruturas, coberturas 
e instalações complementares (PA 3 C.E.D). 

A gestão da edificação e da P+L; evitar perdas, 
melhorar a manutenção para a permanência no 
ambiente de trabalho, conforto físico e visual. 

4. A infraestrutura de materiais da edificação, a 
entrada, recepção para MPs, acessibilidade para 
fornecedores, MPs, MO e clientes (PA 4 C.E.D). 

Analisar a ecoeficiência dos materiais, sistemas 
e tecnologias construtivas; a acessibilidade de 
rampas, calçadas e escadas dos acessos. 

5. Riscos ambientais nas estruturas e espaços 
físicos da edificação, rotinas de limpeza, 
organização e segurança no trabalho (PA 5 C.E.D). 

Conhecer e analisar a segurança no trabalho, o 
conforto e riscos ambientais do edifício, rotinas 
de limpeza e de P+L para evitar riscos. 

6. Produtos, processos e materiais construtivos 
utilizados na edificação; o controle de qualidade 
de produtos e processos (PA 6 C.E.D). 

Conhecer e analisar o nível de [eco]eficiência e 
P+L dos produtos e materiais utilizados no 
edifício; evitar poluentes, riscos e desperdícios. 

7. Fontes de água, energia e gases; o consumo, 
as perdas, a geração e emissão de poluentes em 
construções e reformas (PA 7 C.E.D). 

Conhecer a origem das fontes dos recursos das 
instalações hidráulicas, de energia e de outros 
insumos, descartes e desperdícios de recursos. 

8. PCs, obstruções de pisos, excessos ou 
descontinuidades de áreas (m2) nos Centros de 
Produção (CPs), e áreas ociosas (PA 8C.E.D). 

Analisar as necessidades de áreas (m2) e 
melhorar a sequência das áreas conforme o 
processo; evitar desperdícios construtivos. 

9. PCs em fluxos (m), obstruções, retornos e 
cruzamentos, ausências, excessos ou 
[des]continuidades de fluxos nos CPs (PA 9 C.E.D). 

Adaptar a edificação à sequência de fluxos dos 
processos; evitar perdas de tempo com fluxos 
longos, desnecessários, cruzamentos/retornos. 

10. [Des]continuidades e [in]compatibilidades 
entre os espaços físicos edificados, instalações 
complementares e de produção, e as ME e 
sistemas necessários à produção (PA 10 C.E.D). 

Conhecer e analisar [in]compatibilidades entre 
os espaços físicos edificados, instalações 
complementares e de produção, e as 
necessidades dos processos produtivos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores de 
Desempenho de 
Integração (IDI) da Roda 
de Avaliação Global (RAG) 
do projeto de Layout 
integrado à P+L, LP+L, com 
10 objetivos para identificar 
e descrever o CB. 

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de produção, 
de segurança do trabalho, 
Engenheiros civis e 
elétricos, 
Eletricistas, 
EcoDesigners 
Arquitetos e Designers 
Equipe multidisciplinar 

 
Elos de inovação: 
I1.C, I2.C, I6.C, I7.B, I8.B, I11.C, 
I39.C, I54.C. 
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Quadro 45 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 2 (FT2). (PA nBloco C.Fator [Eco]Edifício). 

Fator [Eco]Edifício (E.D): Análise Diagnóstica Integrado (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e PA n (de 1 a 10) C.E.D 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Espaços físicos, a conformidade de medidas 
para atender a processos, entorno, condições de 
solo e bioclimáticas da edificação (PA 1 C.E.D). 

Verificar PCs em setores, [des]continuidades 
em processos, ações corretivas para o 
bioclima interno; declives e drenagens. 

(I12.C) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB com a 
locação das estruturas, acessos, 
aberturas, áreas ocupadas por 
mobiliários e ME, instalações 
hidrossanitárias, elétricas e outras; 
(I13.C) Matriz de Análise do CB; 
(I14.C) Matriz de Análise de Layout e 
P+L do CB; 
(I15.C) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) do CB; 
(I16.C) Caderno de Desenho com 
análises/esboços para [Eco]edifício; 
(I17.C) Diagrama de Linhas de Fluxos 
Críticas (DLFC) no CB para E.D; 
(I22.C) Tabela de áreas (m2) da 
edificação para CPs no CB e para C-
PROJ; 
(I23.C) Diagrama de Relação de Áreas 
(DRA) dos CPs no CB; 
(I24.C) DRA+L com estimativas de áreas 
para C-PROJ (úteis, de circulação e de 
manutenção) para o espaço edificado 
e LP+L; 
(I57.C) MapoFluxos (MF) de Fabricação 
e Montagem do CB (MF-FM) e para C-
PROJ (MF-FM+L); 
(I58.C) MapoFluxos (MF) de 
manutenção de [Eco]Edifício do CB e 
para C-PROJ; 
(I25.C) Tabela de fluxos de produção (m 
linear) no CB e C-PROJ; 
(I40.C) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) e de acidentes da 
edificação no CB; 
(I28.C) Método dos 5 Porquês (5?); 
(I29.C) Lista de PPs e PCs; 
(I30.C) Lista de OP+L para LP+L; 
(I31.C) RC-PROJ. 

2. Restrições legais e conformidades com NTs de 
segurança física, estrutural, de instalações, 
patrimonial e contra incêndios (PA 2 C.E.D). 

Planejar melhorias estruturais na edificação 
para cumprir a legislação e NTs de segurança 
e Combate a Incêndios (CI); promover a P+L. 

3. Rotinas de limpeza, organização, manutenção 
e gestão das condições de permanência e 
conforto físico e visual da edificação (PA 3 C.E.D). 

Planejar a organização, o conforto físico, 
visual e a P+L; e sistemas de gestão para a 
manutenção preventiva da edificação. 

4. A [eco]eficiência dos materiais, sistemas e 
tecnologias construtivas e a infraestrutura de 
acessibilidade da edificação (PA 4 C.E.D). 

Planejar a P+L e a rastreabilidade de MPs nas 
tecnologias construtivas e o [Eco]edifício; 
dimensionar acessibilidade; evitar obstáculos. 

5. A segurança e riscos ambientais no edifício, a 
P+L, o nível de capacitação para rotinas de 
limpeza e para evitar riscos (PA 5 C.E.D). 

Promover melhorias nos condicionantes de 
conforto ambientais; capacitar a equipe para 
rotinas de limpeza e evitar riscos ambientais. 

6. PCs dos produtos, processos, materiais de 
piso, vedação, coberturas, instalações e reusos; 
eficiência energética do edifício (PA 6 C.E.D). 

Especificar produtos, processos e materiais 
construtivos+L e [eco]eficientes com selo de 
qualidade e garantia de longa vida. 

7. As fontes e rendimentos de recursos como 
água, energia e gases; os desperdícios, os 
descartes e custos associados (PA 7 C.E.D). 

Planejar alternativas de recursos+L e sem 
danos para a natureza, evitar e/ou reduzir 
desperdícios e custos associados. 

8. As necessidades de áreas (m2) edificadas para 
os CPs (pisos, paredes, tetos e estruturas), as 
infraestruturas, e a conformidade entre 
sequências de produção e processos (PA 8 C.E.D). 

Melhorar o uso das áreas (m2) dos CPs e as 
infraestruturas, e evitar desperdícios de áreas 
construídas (pisos, paredes e tetos), 
obstruções de piso, áreas ociosas e custos. 

9. Os fluxos no espaço edificado para os CPs e 
entre os CPs, a conformidade entre sequências 
de fluxos e processos (PA 9 C.E.D). 

Evitar obstruções de fluxos, melhorar o uso de 
[eco]materiais e a sequência dos processos 
produtivos no edifício e o tempo das pessoas. 

10. [In]compatibilidades entre os espaços físicos 
edificados e instalações, e as necessidades dos 
processos produtivos (PA 10 C.E.D). 

Compatibilizar projetos da edificação, 
promover conforto ambiental, segurança, 
usos de energias+L e reusos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para analisar, 
avaliar e sintetizar o CB. 

 

Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de produção, 
de segurança do trabalho, 
Engenheiros civis e 
elétricos, 
Eletricistas, 
EcoDesigners 
Arquitetos e Designers 
Equipe multidisciplinar 

 

 
Elos de inovação: 
I13.C, I14.C, I15.C, I16.C, I17.C, 
I23.C, I24.C, I29.C, I30.C, I40.C, 
I57.C, I58.C. 
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Quadro 46 - Bloco C: Infraestrutura física e tecnológica - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA nBloco C.Fator [Eco]Edifício). 

Fator [Eco]Edifício (E.D): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) C.E.D 

Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 

Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 

1. Planta de [Eco]Edifício com áreas de apoio, 
gerenciais e de produção de acordo com 
parâmetros de Conforto Bioclimáticas (C-Bio) da 
região e integrado aos processos (PA 1C.E.D). 

Melhorar as condições de conforto térmico 
para a MO, a ventilação e a exaustão do calor, 
as condições de conforto térmico de trabalho 
e a produtividade; e melhorar os processos. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) % de redução de perdas 
construtivas; 
(ID4) % de materiais construtivos 
[eco]eficientes; 
(ID5) % de otimização de áreas 
(m2) nos CPs; 
(ID6) % de otimização do 
sequenciamento de áreas (m2); 
(ID7) % de melhoria da capacidade 
produtiva (capacidade/tempo x 
dia/semana/mês); 
(ID8) % de melhoria em conforto 
térmico, acústico e lumínico da 
edificação; 
(ID9) % de redução no consumo de 
água e energia da edificação; 
(ID10) % de redução de custos 
associados a manutenções da 
edificação (produção x tempo); 
(ID11) Quantidade de manutenção 
preventiva; 
(ID12) de espaços+L 
implementados; 
(ID13) % de melhoria em 
segurança do trabalho e 
patrimonial; (ID14) % de melhoria 
em segurança contra incêndios; 
(ID15) Roda de Avaliação Global 
do projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de capacitação, 
treinamento e P&DI; 
(ID17) % de redução de 
desperdícios de fluxos (retornos, 
cruzamentos, interrupções);  
(ID18) % de aprimoramentos na 
edificação; 

2. Implementar a legislação e NTs de segurança 
física e estruturais na edificação, e Sistema de 
Combate a Incêndios (SCI) (PA 2C.E.D). 

Segurança do espaço edificado; evitar 
incêndios e perdas por fatores estruturais, e 
por instalações mal dimensionadas. 

3. Mapa de Procedimentos+L (M-Proc+L) para a 
manutenção preventiva, limpeza e organização do 
E.D, CPs+L, estoque e área de gestão (PA 3 C.E.D). 

Melhorar conforto do E.D para a permanência 
no trabalho, promover gestão+L do E.D, 
manutenção preventiva e [eco]produtividade. 

4. Uso de [Eco]Materiais, sistemas e Tecnologias+L 

(Tec+L) na Planta de [Eco]Edifício; entradas e 
saídas acessíveis para pessoas e MPs (PA 4C.E.D). 

Obter a P+L na infraestrutura física da 
edificação; atender NTs sobre acessibilidade 
e evitar obstáculos nos acessos. 

5. Eliminar e/ou reduzir riscos ambientais; 
implementar capacitação para rotinas de limpeza 
e evitar riscos ambientais no edifício (PA 5 C.E.D). 

Obter o conforto ambiental, a gestão+L da 
produção, a produtividade dos recursos 
humanos e eliminar riscos no edifício. 

6. Produtos, processos, materiais construtivos e 
instalações+L e [eco]eficientes, com selo de 
qualidade e garantia de longa vida (PA 6 C.E.D). 

Obter [eco]eficiência no E.D, insumos+L, 
energias alternativas e isolamentos; implantar 
a P+L, o DAS+L nos sistemas construtivos. 

7. Energia+L; plano de controle e eficiência de 
[re]usos de insumos (água, energias+L e gases); M-
Proc+L; evitar descartes fora das NTs (PA 7 C.E.D). 

Gerar estratégias de uso [eco]eficiente do E.D 
e dos recursos naturais; evitar desperdícios; 
usar Tecnologias+L (Tec+L) e isolamentos/E.D. 

8. Planta de E.D com as áreas (m2) e volumes (m3) 
construtivos conforme as necessidades dos 
Blocos de CPs+L, processos e pessoas (PA 8 C.E.D). 

Melhorar o uso de áreas, organizar a 
sequência dos processos e o tempo de 
produção e elevar a produtividade. 

9. Fluxos+L integrados à edificação com CPs+L sem 
obstruções, na sequência dos Processos+L de 
produtos (P+LP) (PA 9 C.E.D). 

Melhorar o uso da edificação e dos CPs+L, o 
tempo de produção, organizar a sequência 
dos processos e elevar a produtividade. 

10. Compatibilizar projetos arquitetônicos, 
estruturais, de instalações, energias+L, segurança, 
conforto ambiental e reusos (PA 10 C.E.D). 

Evitar desperdícios, retrabalhos e custos 
associados, melhorar a gestão de obras, dos 
processos, o conforto e o tempo de produção. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, com 10 
objetivos para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e outras ações. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de produção, 
de segurança do trabalho, 
Engenheiros civis e 
elétricos, 
Eletricistas, 
EcoDesigners 
Arquitetos e Designers 
Equipe multidisciplinar 

 

 

Elos de inovação: 
Planta de E.D + C-Bio e 
E.M, M-Proc+L, Tec+L, 
Energia+L, planos de 
controle e eficiência de 
usos de insumos, áreas+L, 

Fluxos+L, SSRConect, IDI 

e RAG. 
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BLOCO D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega 

O Bloco D é composto pelos fatores Movimentação (MV), Expedição e Entrega (EE). A Figura 57 apresenta o conjunto de fatores 

relacionados ao Bloco D. 

 

Figura 57 - Bloco D: Infraestrutura de Movimentação, Expedição e Entrega 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autora 

MV 

EE 

Infraestrutura 

gerencial e 

de pessoas  

Infraestrutura de 

abastecimento e 

armazenamento  

Infraestrutura 

física e 

tecnológica  

Infraestrutura de 

movimentação, 

expedição e 

entrega 

BLOCO A 

BLOCO B 

BLOCO D 

BLOCO C 

MV Fator Movimentação EE Fator Expedição 
e Entrega 
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O fator Movimentação (MV) do Bloco D, Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega, discute em Planos de Ação 

(PA n Bloco.Fator), as distâncias percorridas e fluxos de informações, pessoas e materiais. A Figura 58 apresenta e define o fator MV. 

 

Figura 58 - Bloco D: Fator movimentação 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

 Fator movimentação: 

O que é? 

✓ Características e requisitos de processamento e de Movimentação (MV) 
para informações, pessoas, materiais e subprodutos; 

✓ Linhas de fluxos de informações, pessoas, materiais e subprodutos; 

✓ Cumprir NTs para a MV de pessoas, de materiais e de SP; 

✓ Espaços físicos, áreas e circulações necessárias à MV; 

✓ Melhorar a MV de material em processamento, o que fica aguardando a 

sequência do processo seguinte de fabricação, ou seja, em espera; 

✓ Evitar nós, gargalos, filas, esperas e demoras; 

✓ Reduzir fluxos desnecessários ou antieconômicos, desperdícios, perdas 

produtivas e ambientais; 

✓ Promover fluidez de processamento; 

✓ Promover desobstruções de pisos, áreas e fluxos; 

✓ Evitar obstruções de piso, fluxos longos, retornos e cruzamentos; 

✓ Melhorar distâncias percorridas com MV e transporte; 

✓ Melhorar a MV por proximidade de setores inter-relacionados ou 

interconectados, na sequência do processo, e melhorar o DP&SA;  

✓ Compatibilizar o local do material, das máquinas e equipamentos com as 

sequências dos processos, as quantidades e distâncias percorridas; 

✓ Acompanhar, monitorar e/ou avaliar a movimentação de informações, de 
pessoas, de materiais e de subprodutos, a sequência dos processos 
integrada ao [Eco]edifício, os objetivos do projeto e o Desempenho 
Produtivo & SocioAmbiental (DP&SA). 

 

MV 
0 MARCO ZERO 

MV 

• Infraestrutura de 
processamento; 

• Características de 
movimentação; 

• Tipos de fluxos; 
• Otimização de 

fluxos; 
• Fluidez; 
• Sequenciamento 

de processos. 

MV 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator Movimentação (MV) (qd. 47): 

Quadro 47 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator Movimentação (MV): 
- Fluxos de Processos+L de Informação e Gerenciais (F-P+LIG) e para processos de Fabricação 
e Montagem+L (F-FM+L):  elaborar Fluxogramas+L (F+L) e MapoFluxos+L (MF+L) de Processos+L 
de Informação e Gerenciais (MF-P+LIG) e de Fabricação e Montagem+L (MF-FM+L), visa obter 
deslocamentos curtos, necessários, sem retornos e cruzamentos, sem desperdícios e de 
acordo com as condições psicofisiológicas para o trabalho, eleva a produtividade, reduz tempo 
de produção, melhora o Desempenho Produtivo & SocioAmbiental (DP&SA); melhorias em 
fluxos são elos de inovação de processo e de integração das áreas de layout e P+L, LP+L. 
- Fluxos+L para Gestão Integrativa de Pessoas (F-GIP): obter fluxos de acordo com as 
condições psicofisiológicas para as atividades, e característica de conforto ergonômico de 
trabalho nos CPs+L, eleva a produtividade e a segurança ergonômica, reduz riscos e o tempo 
de produção, e melhora o DP&SA, é elo de inovação de processo e de integração do LP+L. 
- Fluxos+L para Projetos de Produtos+L (F-PPP+L):  elaborar F+L e MF+L para PPP+L integrado à 
Fluxos de Gestão de Projetos, Processos e Produtos+L (F-GPPP+L), viabiliza transferir 
informações em tempo, claras, fluidas e integradas ao Planejamento e Controle da Produção+L 
(PCP+L), melhora a interação e a comunicação com a equipe, reduz dúvidas e tempo de 
produção, evita retrabalhos, eleva a produtividade, a Gestão da Inspeção, Controle e 
Certificação da Qualidade+L (GICCQ+L) e o DP&SA, é elo inovador que liga design e LP+L. 
- Fluxos+L para a Gestão de Projetos, Processos e Produtos+L (F-GPPP+L) integrados aos 
Fluxos de Planejamento e Controle da Produção+L (F-PCP+L): elaborar F+L e MF+L para mapear 
processos de GPPP+L integrando-os aos de PCP+L reduz tempo de produção, evita 
desperdícios de materiais, de tempo e retrabalho nos CPs+L, eleva a produtividade e o DP&AS. 
- Fluxos+L para Sistema de Gestão de Segurança e Saúde no Trabalho+L (F-SGSST+L): F+L, 
MapoFluxos para Riscos Ambientais (MF-RA) e MF-RA+L e/ou MF+L para o SGSST+L (MF-
SGSST+L), para manutenção preventiva e para Centros de Produção Especiais (CPE) elimina 
e/ou minimiza RA, melhora a segurança, a manutenção, as condições de permanência no 
trabalho, a produtividade, e o DP&SA; é elo para a [eco]eficiência que liga o LP+L à SST. 
- Mapas de Procedimentos+L (M-Proc+L) integrados aos sistemas potencializam o LP+L. 
- Fluxos para o AE+L (F-AE+L) e para SP (F-SP): elaborar F+L e MF+L diretos, curtos e próximos 
aos CPs+L e considerar MPs, produtos [semi]acabados, reuso e reciclagem de SP, otimiza o 
AE no LP+L, promove melhorias de abastecimento, reduz desperdícios de tempo com esperas 
e obstruções, eleva a produtividade e a [eco]eficiência do LP+L. 
- Fluxogramas (F) e MapoFluxos (MF) de SP para reuso e/ou reciclagem interna ou externa 
(MF-SP) são elo de inovação do LP+L: o estudo e análise promove CPs+L. 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento; 
- Matrix LP+L é elo de inovação de monitoramento e de implementação do projeto; 

Fonte: Autora 

Os quadros 48, 49 e 50 apresentam objetivos específicos e PAs para o 

fator de projeto de LP+L Movimentação (MV). 

Está integrado aos sistemas e tecnologias empregados para o 

processamento, à organização de sequências de trabalho nos CPs, às esperas, 

à melhoria ou otimização do layout para reduzir perdas produtivas durante os 

fluxos de informações, de pessoas, de materiais e SP. 

O quadro 48, FT1, estabelece 10 objetivos para identificar características 

do Layout e da P+L no CB, detalha o Checklist integrado para a coleta de dados, 

a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.D). O quadro 49, FT2, detalha PAs para 

ADI relacionadas à FT1 (MV); o quadro 50, FT3, detalha PAs para o projeto de 

LP+L e estabelece IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Quadro 48 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 1 (FT1).  (PA nBloco D.Fator Movimentação). 

Fator Movimentação (MV): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) D.MV 

Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT). 
Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. O Fluxo (F) geral do processo produtivo, as ME 
e o caminho percorrido por materiais, subprodutos 
e pessoas na sequência de trabalho nos Centros 
de Produção (CPs) (PA 1 D.MV). 

Conhecer as atividades, tipologias de fluxos 
gerais e específicos das atividades principais, 
auxiliares, de serviços e dos CPs; as 
características dos processos e fluxos. 

(I1.D) Checklist Integrado; 
(I2.D) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.D) Pesquisa documental (obs 1); 
(I4.D) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral dos espaços para 
movimentações na sequência do 
processo e layout; 
(I5.D) Levantamento métrico 
cadastral da edificação, com 
locação dos mobiliários, ME, áreas 
(m2) úteis e sem uso, e circulações; 
(I6.D) Programa de necessidades+L 

para LP+L; (I7.A) Fluxograma de 
Movimentação de Pessoas (F-MP); 
(I7.B) F-Ab-MPs/SP/estoque; (I8.A) 
Fluxograma de Processos de 
Informação e Gerenciais (F-PIG); 
(I8.B) F-Ab-MPs/SP/produção; (I9.D) 
Entrevista semiestruturada; (I10.D) 
Relatórios da observação direta 
e/ou das filmagens com foco na MV 
e quantidade de fluxos no CB; 
(I11.D) Quadro de Riscos 
Ambientais (RA) e de OP+L com 
Fluxograma; (I34.A) F-GICCQ; (I35.A) 
F-PCP; (I39.A/C/D) Fluxograma de 
Fabricação e Montagem (F-FM); 
(I49.B) F-AE-MPs/SP/estoque; (I50.B) 
FAE-produtos; (I44.D) Protocolo, e 
acompanhamento da produção de 
produto teste 1 (pt1) em atividade 
de imersão; (I56.D) Estudo de 
tempos e de movimentos em ME e 
layout; (I59.D) Cartas de Processos 
de Utilização Múltipla ou Carta “De 
Para” do CB (obs 2/FT2); 
(I60.D) Diagramas de inter-
relacionamento de atividades e 
áreas (m2) x fluxos quantificados. 

2. Os Fluxos gerenciais, de informações, de 
documentos, de ordens de serviços e de 
planejamento e controle (PA 2 D.MV). 

Conhecer as atividades gerenciais, as 
características e fluxos dos processos de 
informações, planejamento e controle. 

3. Fluxos de rotinas de trabalho, procedimentos de 
segurança e a programação de manutenção de 
ME, CPs e dos espaços edificados (PA 3 D.MV). 

Conhecer fluxos de segurança e manutenção 
de ME, da edificação, dos espaços físicos de 
produção, gerenciais e de apoio. 

4. Fluxos para o abastecimento geral dos estoques 
e abastecimento interno para os CPs (PA 4 D.MV). 

Conhecer procedimentos e distâncias para 
abastecer estoques e CPs; e evitar atrasos. 

5. Os fluxos percorridos por pessoas para executar 
as atividades auxiliares, durante a produção em 
cada CP, e após a execução (PA 5 D.MV). 

Conhecer e analisar rotinas, procedimentos e 
distâncias percorridas pelas pessoas para 
executar as atividades. 

6. Os fluxos dos processos de projeto e orçamento, 
desde o pedido do cliente, design, escolha de 
materiais, orçamento e aprovação (PA 6 D.MV). 

Analisar PCs e procedimentos para elaborar 
projetos e orçamentos; e evitar desperdícios 
de tempo e de material já na fase de projeto. 

7. Nível de acompanhamento e controle da 
execução dos processos, distâncias percorridas e 
tempo de produção em cada CP/geral (PA 7 D.MV). 

Relacionar tempos e movimentos; monitorar 
desperdícios de movimentações e de tempo 
nos CPs e entre eles; melhorar produtividade. 

8. As interligações e sequências das áreas de 
trabalho. Pontos Críticos (PCs), obstruções, vazios 
e necessidades de organização nos CPs, setores, 
postos de trabalho e bancadas (PA 8 D.MV). 

Estudar a organização e fluxos do trabalho 
em cada atividade, posto de trabalho e 
bancada; melhorar a sequência de fluxos nas 
áreas; evitar obstruções e desperdícios. 

9. Fluxos detalhados dos processos nos CPs, as 
interligações e movimentos, as entradas e saídas 
de materiais nos CPs e entre eles (PA 9 D.MV). 

Analisar espaços, procedimentos e fluxos nos 
CPs, a forma de trabalho, a ergonomia e os 
movimentos executados pelas pessoas. 

10. Produtividade e sincronicidade entre 
atividades, áreas e fluxos (PA 10 D.MV).  

Evitar paradas, gargalos, obstruções, perdas 
produtivas, desperdícios de deslocamentos, 
de tempo e atrasos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores de 
Desempenho de Integração 
(IDI) da Roda de Avaliação 
Global (RAG) do projeto de 
Layout integrado à P+L, LP+L, 
contendo 10 objetivos para 
identificar e descrever o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de produção, 
de segurança do trabalho,  
EcoDesigners, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar 

 

Obs 1: Lista de verificação 
de departamentos, setores e 
atividades; plantas, manuais 
de uso e de movimentação 
junto a ME, sistemas/layout. 
Elos de inovação: I1.D, I2.D, 
I6.D, I7.A, I7.B, I8.A, I8.B, I11.D, 
I34.A, I35.A, I39.A/C, I44.D, I49.B, 
I50.B, I54.C, I56.D, I59.D, I60.D. 
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Quadro 49 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 2 (FT2). (PA nBloco D.Fator Movimentação). 

Fator Movimentação (MV): Análise Diagnóstica Integrado (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e PA n (de 1 a 10) D.MV 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 

Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Tipologias de fluxos gerais e específicos das 
atividades principais, auxiliares, de serviços, dos 
CPs. Fluxograma (F) dos processos (PA 1 D.MV). 

Definir MapoFluxos no CB, os processos, 
CPs, setores e atividades; tipificar linhas 
(reta, U, S ou quebrada) e mensurar fluxos. 

(I12.D) Desenho técnico cadastral do 
espaço físico e Layout do CB; (I13.D) 
Matriz de Análise do CB; (I14.D) Matriz 
de Análise de Layout e P+L no CB; 
(I15.D) Diagrama integrado (Layout e 
P+L) no CB; (I16.D) Caderno de 
Desenho com análises/esboços sobre 
fluxos; (I17.D) Diagrama de Linhas de 
Fluxos Críticas (DLFC) no CB; (I22.D) 
Tabela de áreas (m2) no CB e 
estimativas de áreas (m2) para C-
PROJ; (I23.D) Diagrama de Relação de 
Áreas (DRA) dos CPs no CB e (I24.D) 
DRA+L com estimativas de áreas para 
C-PROJ; (I25.D) Tabela de fluxos (m) no 
CB e C-PROJ; (I26.D) Gráfico de linhas 
de fluxos no CB e (I27.D) no C-PROJ; 
(I40.C/D) MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) e de acidentes; 
(I61.D) Cartas de processos de 
Utilização Múltipla ou Carta “De Para” 
do C-PROJ (obs 2); (I62.D) Diagramas 
de inter-relacionamento de atividades 
e áreas (m2) x fluxos quantificados 
para C-PROJ; (I36.A/D) MF-GICCQ+L; 
(I37.A/D) MF-PCP+L; (I48.B/D) MapoFluxos 
(MF) de SP para estoques e produção 
no C-PROJ (MF-SP); 
(I57.C/D) F-FM+L; (I58.C/D) MF de 
manutenção de E.D para C-PROJ; 
(I63.D) MF-RA no C-PROJ (MF-RA+L); 
(I64.D) Alternativas de DRA+L para LP+L x 
fluxos quantificados; (I65.D) Tabela de 
análise comparativa de alternativas de 
projetos de LP+L; 
(I66 D) F-P+LIG; (I67D) MF-P+LIG; (I68 D) 
MF-FM+L; (I28.D) Método dos 5 Porquês 
(5?); (I29.D) Lista de PPs e PCs; (I30.D) 
Lista de OP+L; (I31.D) RC-PROJ. 

2. Fluxos Gerenciais e fluxogramas de processos 
de informações, planos e documentos de 
trabalho, planejamento e controles (PA 2 D.MV). 

Evitar retrabalho; mensurar desperdícios de 
tempo e de MPs; melhorar a produtividade, 
melhorar a gestão das informações e tempo. 

3. Fluxos para procedimentos de segurança e 
para a programação de manutenção dos CPs, 
espaços edificados e de ME (PA 3 D.MV). 

Estabelecer rotinas de manutenção 
preventiva, evitar riscos ambientais e 
desperdícios com interrupções na produção. 

4. Linhas de fluxos e distâncias percorridas para 
abastecer estoques e CPs, procedimentos de 
compra e causas de atrasos (PA 4 D.MV). 

Evitar interrupções na produção por falta ou 
excesso de MPs, atrasos no abastecimento 
dos CPs, perdas produtivas e de tempo. 

5. As distâncias percorridas pelas pessoas para 
executar as atividades; as dimensões das linhas 
de fluxos das rotinas de trabalho (PA 5 D.MV). 

Monitorar e melhorar o processo produtivo; 
evitar desperdícios de tempo com 
deslocamentos; melhorar a produtividade. 

6. Fluxos de processos de elaboração de 
projetos e orçamentos; de gestão do design, 
processos de escolhas e aprovações (PA 6 D.MV). 

Evitar retrabalho, desperdícios de tempo e 
de materiais já na fase de projeto. Melhorar 
a produtividade e captação de projetos. 

7. Relações das posições das linhas de fluxos 
gerenciais, de informações, de pessoas, de 
abastecimento de MPs e de produção com a 
qualidade, P+L e tempo de produção (PA 7 D.MV). 

LP+L; acompanhar melhorias contínuas em 
processos e em P+L; evitar perdas com 
caminhos longos, cruzamentos e retornos; 
reduzir tempo de produção. 

8. A organização das áreas de trabalho, a 
ergonomia, alcances e movimentos nos setores, 
postos de trabalho e bancadas (PA 8 D.MV). 

Planejar as áreas (m2) para atividades, os 
inter-relacionamentos, sequências e usos; 
evitar obstruções, desperdícios e atrasos. 

9. A sequência de fluxos, movimentos e 
deslocamentos das pessoas nos CPs, a forma de 
trabalho e as interligações (PA 9 D.MV). 

Planejar alternativas de projeto de Layout 
integrado à P+L, LP+L; melhorar processos e 
elevar a produtividade. 

10. Dimensões de fluxos, as sobreposições, 
gargalos, obstruções, perdas produtivas, 
desperdícios de tempo e atrasos (PA 10 D.MV). 

Compatibilizar linhas de fluxos; evitar 
conflitos e desperdícios; integrar a P+L às 
áreas, setores, atividades, fluxos e pessoas. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, contendo 10 
objetivos para analisar, 
avaliar e sintetizar o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores 
Empreendedores 
Gestores 
Colaboradores 
Engenheiros de produção, de 
segurança do trabalho,  
EcoDesigners, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar 

Obs 2: Cartas de Processos 
de Utilização Múltipla ou 
Carta “De Para” são sistemas 
de tabulação de fluxos de 
processos (MUTHER, 1978; 
VILLAR, 2014). 
Elos de inovação: 
I13.D, I14.D, I15.D, I16.D, I17.D, I23.D, 
I24.D, I26.D, I27.D, I29.C, I30.C, I36.A/D, 
I37.A/D, I40.C/D, I48.B/D, I57.C/D, 
I58.C/D, I60.D, I61.D, I62.D, I63.D, I64.D, 
I65.D, I66 D. 
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Projetar, 
Implementar,  
Monitorar/controlar. 
                    

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 50 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 3 (FT3). (PA nBloco D.Fator Movimentação). 

Fator Movimentação (MV): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) D.MV 

Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 
Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 
1. Fluxos de Fabricação e Montagem+L (F-FM+L) 
com processos+L (sem retornos e cruzamentos). 
MapoFluxos (MF) para setores e CPs+L (PA 1 D.MV). 

Adequar/melhorar fluxos às características 
dos processos+L, melhorar a produtividade 
e evitar desperdícios com deslocamentos. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C.proj.; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) % de redução de perdas 
produtivas com movimentação; 
(ID4) % de fluxos+Limpos, 
[eco]eficientes; 
(ID5) % de otimização do uso de 
áreas (m2) nos CPs, áreas+Limpas, 
ampliação como incremento; 
(ID6) % de otimização do 
sequenciamento de áreas (m2); 
(ID7) % de melhoria da capacidade 
produtiva (capacidade/tempo x 
dia/semana/mês); 
(ID8) % de melhoria em conforto, 
minimização de riscos ambientais; 
(ID9) % de redução no tempo de 
produção por processo; 
(ID10) % de redução de custos 
associados a movimentações 
(produção x tempo); 
(ID11) e de circulações e espaços+L 
implementados; 
(ID12) Quantidade de manutenção 
preventiva; 
(ID13) % de melhoria em segurança; 
(ID14) % de melhoria em fluxos de 
substâncias perigosas e em 
segurança contra incêndios; 
(ID15) Roda de Avaliação Global do 
projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de capacitação, 
treinamento e P&DI; 
(ID17) % de redução de desperdícios 
de fluxos (retornos, cruzamentos, 
interrupções); 
(ID18) % de aumento em 
produtividade por fluxos otimizados; 

2. Fluxos gerenciais+L: GPPP+L (F-GPPP+L) 
integrada ao de PCP+L (F-PCP+L) com processos 
de informações otimizados (PA 2 D.MV). 

Informações em tempo, claras, objetivas, 
integradas ao planejamento e controle; 
melhorar produtividade, evitar retrabalho.  

3. Fluxos de Segurança e Saúde no Trabalho+L (F-
SST+L) e manutenção preventiva para E.D, ME, 
áreas de produção, gerenciais e apoio (PA 3 D.MV). 

Evitar desperdícios, riscos ambientais, 
interrupções na produção; melhorar a 
segurança no trabalho e a produtividade. 

4. Fluxos de AE+L (F-AE+L) e de SP (F-SP) para 
abastecer estoques e os CPs+L, com linhas diretas, 
próximas aos acessos ou aos CPs+L (PA 4 D.MV). 

Evitar fluxos longos, cruzamentos, 
retornos, atrasos no abastecimento, 
interrupções na produção e perdas. 

5. Fluxos para a Gestão Integrativa de Pessoas (F-
GIP) e MF-GIP, na sequência dos processos e 
característica ergonômica de trabalho (PA 5 D.MV). 

Reduzir os deslocamentos das pessoas, 
evitar riscos, conflitos ou cruzamentos de 
fluxos e atrasos; melhorar a produtividade. 

6. Fluxos+L para processos de gestão de Projetos 
de Produtos+L (F-PPP+L) e de GICCQ+L, definições 
de [eco]materiais e orçamentos+L (PA 6 D.MV). 

Evitar retrabalho, desperdícios de MPs e 
de tempo na fase de projeto. Melhorar a 
produtividade e captação de [eco]clientes. 

7. Acompanhar a melhoria da qualidade dos fluxos 
dos processos, das MPs, reuso e reciclagem de 
SP; aplicar a RAG e avaliação LP+L (PA 7 D.MV). 

Evitar perdas produtivas; melhorar fluxos e 
o tempo de produção; o Planejamento e 
Controle da Produção+Limpa (PCP+L). 

8. Determinar Blocos de CPs+L com áreas+L (m2) 
sem perdas, conforme as atividades, sequências 
dos processos e inter-relacionamentos (PA 8 D.MV). 

Projetar fluxos+L para evitar obstruções e 
interrupções; melhorar processos em 
CPs+L e bancadas; elevar a produtividade. 

9. Detalhar Fluxos+L nos CPs+L: os de informações, 
de gestão, de pessoas, de abastecimento de MPs 
e de reuso e reciclagem de SP (PA 9 D.MV). 

Melhorar processos e reuso; evitar perdas 
produtivas e obstruções de áreas; elevar a 
produtividade e segurança, obter DP&SA. 

10. Implementar a P+L de modo integrado nas 
atividades, áreas, setores e fluxos; compatibilizar 
os fluxos do projeto de LP+L aos fluxos de projetos 
complementares (PA 10 D.MV). 

Integrar a P+L em projetos e ações; 
melhorias produtivas contínuas; evitar 
conflitos, perdas, descartes e fluxos 
improdutivos; aumentar a produtividade. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG do 
projeto de LP+L, contendo 10 
objetivos para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e outras ações. 

Quem? 
Pesquisadores, 
Empreendedores, 
Gestores, 
Colaboradores, 
Engenheiros de produção, de 
segurança do trabalho,  
EcoDesigners, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar 

 Elos de inovação: 
Fluxogramas+L (F+L): F-FM+L, 
F-GPPP+L, F-PCP+L, F-SST+L, 
F-AE+L, F-SP, F-GIP, F-PPP+L, 
F-GICCQ+L, MapoFluxos+L 
(MF+L), IDI e RAG, Avaliação 
LP+L (AV LP+L) 
 



196 
 

O fator Expedição e Entrega (EE) do Bloco D, Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega, discute em Planos de 

Ação (PA n Bloco.Fator), os processos de envio de produtos acabados ao destino final, despachos, remessas, processos que antecedem 

o transporte como os de proteção/embalagem, a gestão da expedição até a entrega, a montagem dos produtos no espaço do cliente 

e a conferência, inspeção, e avaliação da qualidade e do pós-venda/produção. A Figura 59 apresenta e define o fator EE. 

 

Figura 59 - Bloco D: Fator Expedição e Entrega 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

0 MARCO ZERO 

EE 

• Eco 
planejamento; 

• Transporte; 
• Montagem; 
• Conferência; 
• Qualidade de 

produtos e 
processos. 

EE 

 Expedição e Entrega: 

O que é? 

✓ Características dos procedimentos de expedição, proteção e controle dos 
produtos acabados; da entrega, montagem, inspeção e avaliação dos serviços; 

✓ Evitar e/ou reduzir a emissão de gases de combustão no ar durante 
procedimentos de transporte para entrega, minimização do consumo de 
combustíveis fósseis, fontes alternativas, compartilhamento de cargas; 

✓ Melhorar roteiros de entrega e transportes por proximidade; 
✓ Restrições legais, Normas Técnicas (NTs) para o transporte de cargas e 

descargas de materiais pesados e/ou perigosos; 
✓ Evitar e/ou reduzir resíduos provenientes de embalagens, reuso e/ou 

reciclagem de materiais de proteção e embalagens; 
✓ Evitar obstruções de piso, fluxos longos, retornos e cruzamentos nas áreas de 

expedição e em processos de montagem e entrega; 

✓ Melhorar a movimentação do material acabado e das equipes para montagem;  

✓ Compatibilizar procedimentos de expedição, de saída do material acabado e 

de entrega com montagem, inspeção e avaliação; 

✓ Reduzir desperdícios, perdas produtivas e ambientais; 

✓ Acompanhar e monitorar a movimentação de informações, de pessoas, de 
materiais e de subprodutos, a sequência dos processos integrada ao 
[Eco]edifício, objetivos e o Desempenho Produtivo & SocioAmbiental (DP&SA). 

EE 
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Elos de inovação do projeto de LP+L, fator Expedição e Entrega (EE) 

(quadro 51): 

Quadro 51 - ELOS INOVADORES do projeto de LP+L, Fator Expedição e Entrega (EE): 
- Espaço e/ou função de Gestão+L de Expedição e Entrega (G+LEE): criar espaço e/ou função 
para a Gestão+L da Expedição e Entrega (G+LEE) integrando a GPPP+L, o PCP+L e a GICCQ+L 

para sincronizar o pedido, o processo de projeto, de planejamento e controle da produção com 
a expedição, recepção, montagem, entrega e avaliação dos produtos e dos serviços, é elo 
inovador que liga a gestão do design no início do processo ao LP+L e a GICCQ+L. 
- Ações de autoavaliação de PPs e PCs do processo, do layout e da P+L promovem a melhoria 
contínua: Checklist de avaliação para processos de produção e expedição, conferências para 
a saída dos materiais acabados, documentação para o cliente na entrega (recibo, avaliação e 
sugestões de melhoria), registros do processo de montagem e entrega, assim como, avaliação 
dos envolvidos na produção com sugestões de melhoria dos processos, do layout e de P+L. 
- Elaborar Roteiro de EE com Rastreabilidade dos Produtos Acabados (RPA), de Subprodutos 
(RSP) e de Embalagens+L (REP+L): traz responsabilidade compartilhada e evita desperdícios. 
- Fluxograma+L de SP para Expedição e Entrega (F-SP/EE) para Reuso ou Reciclagem 
Externas (RRE) no C-PROJ (F-SP/EE): elaborar relação de parceiros para RRE e fluxo do 
processo para a retirada do material é estratégia do projeto de LP+L que eleva o DP&SA. 
- Área para Gestão Visual (GV) de Expedição e Entrega (GV-EE) integrado à GPPP+L e ao 
PCP+L e uso de Painéis Visuais Integrados (PVI): a criação de espaço físico para PVIs facilita 
a comunicação e gestão de informações, evita desperdícios e perdas produtivas e facilita a 
expedição do material acabado, potencializam a Gestão+L da EE e o LP+L. 
- Incluir EE em Fluxos de Processos+L de Informação e Gerenciais (F-P+LIG/EE) e em 
processos de Fabricação e Montagem+L (F-FM+L/EE): elaborar Fluxogramas+L (F+L) e 
MapoFluxos+L (MF+L) incluindo EE, objetiva reduzir desperdícios e tempo de produção, 
melhorar fluxos, obter P+L, elevar a produtividade, o Desempenho Produtivo & 
SocioAmbiental (DP&SA), sincronizar pedidos, ordens de serviços, prazos acordados com o 
cliente para EE e dar garantia e qualidade em serviços. 
- Fichas Técnicas (FT1, FT2 e FT3): Checklists Integrados são inovação do método de LP+L; 
- Roda de Avaliação Global (RAG) do projeto de LP+L é elo de inovação de monitoramento. 
- Avaliação LP+L é elo de inovação de monitoramento e de implementação do projeto: (% de 
Áreas+L) + (% de Fluxos+L) + (% ˃ de aproveitamento de materiais com uso, reuso/reciclo) + 
(% ˂ de geração de subprodutos e perdas produtivas) = + [eco]produtividade = LP+L. 

Fonte: Autora 

 

Os quadros 52, 53 e 54 apresentam objetivos específicos e PAs para o 

fator de projeto de LP+L Expedição e Entrega (EE). Esse fator está integrado 

aos sistemas e tecnologias e à infraestrutura de gestão e pessoas. Está 

associado à finalização dos processos, ao cumprimento de prazos estabelecidos 

com o cliente no pedido, ao controle de qualidade de produtos acabados e dos 

serviços prestados pela empresa; fecha o ciclo e liga-se ao ambiente externo, é 

fator responsável por promover o envolvimento e a fidelização do cliente. 

O quadro 52, FT1, estabelece 10 objetivos para identificar características 

do Layout e da P+L no CB, detalha o Checklist integrado para a coleta de dados, 

a equipe e Instrumentos de trabalho (Inº.D). O quadro 53, FT2, detalha PAs para 

ADI relacionadas à FT1 (EE); o quadro 54, FT3, detalha PAs para o projeto de 

LP+L e estabelece IDI para avaliar e comparar o CB e o C-PROJ. 
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Descrever                      

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Quadro 52 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 1 (FT1). PA nBloco D.Fator Expedição e Entrega 

Fator Expedição e Entrega (EE): Checklist Integrado (Layout e P+L) para coleta de dados e PA n (de 1 a 10) D.EE 

Identificar e descrever as características do Layout e da P+L no Cenário Base (CB). Visita Técnica (VT). 
Identificar e descrever: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Processos de expedição: controles de prazos de 
entrega, conferências, acondicionamentos, 
embalagens, documentação, carregamento, saída 
dos materiais acabados ao destino final (PA 1 D.EE). 

Evitar avarias, defeitos, desperdícios de tempo 
e de materiais; documentar e garantir a saída e 
recepção dos produtos acabados, os prazos de 
entrega e a qualidade dos produtos e serviços. 

(I1.D) Checklist Integrado; 
(I2.D) Diário de Bordo do projeto; 
(I3.D) Pesquisa documental com 
lista de verificação (obs 1); 

(I4.D) Levantamento fotográfico e 
vídeo cadastral das áreas 
utilizadas para o estoque de 
material acabado, do espaço para 
a embalagem e expedição no CB; 
(I5.D) Levantamento métrico 
cadastral da edificação, com 
locação dos materiais acabados, 
ME e sistemas, áreas (m2) úteis e 
sem uso, estoques e circulações; 
(I6.D) Programa de necessidades 
para [Re]LP+L; (I7.A) Fluxograma de 
Movimentação de Pessoas (F-MP); 
(I8.D) Fluxograma de Processos de 
Informação e Gerenciais para EE 
(F-PIG/EE) no CB; (I9.D) Entrevista 
semiestruturada para coleta de 
dados sobre a satisfação da equipe 
e dos clientes; (I10.D) Relatórios da 
observação direta e/ou das 
filmagens sobre processos de EE; 
(I11.D) Quadro de Riscos 
Ambientais (RA) e de OP+L com 
Fluxograma; (I33.D) Mapeamento de 
rotas, distâncias percorridas, 
tempo e custos com transporte; 
(I34.D) Fluxograma de Gestão, 
Inspeção, Controle e Certificação 
da qualidade (F-GICCQ); (I35.D) 
Fluxograma de Planejamento e 
Controle da Produção (F-PCP); 
(I39.A/C/D) Fluxograma de Fabricação 
e Montagem (F-FM) incluindo EE; 
(I44.D) Protocolo, e 
acompanhamento da produção de 
produto teste 1 (pt1) em atividade 
de imersão até EE;  

2. Processos de transporte e entrega, roteiros, 
planos de descarregamento, desembalagem e 
montagem, documentação de entrega, 
conferências, inspeção junto ao cliente (PA 2 D.EE). 

Estudar rotas, minimizar emissões de gases 
poluentes, desperdícios de tempo e materiais, 
problemas na recepção e/ou montagem dos 
produtos; melhorar a qualidade dos serviços. 

3. Tipos, características, toxidades e desperdícios 
de materiais de proteção/embalagens dos 
materiais para entrega e/ou montagem (PA 3 D.EE). 

Conhecer desperdícios de embalagens e o uso 
de materiais tóxicos; planejar reuso e 
reciclagem internas e externas de materiais. 

4. A rastreabilidade de produtos acabados, de 
embalagens e materiais de montagem (PA 4 D.EE). 

Acompanhar a saída de produtos acabados e 
entrega, evitar perdas produtivas e ambientais. 

5. Ações de autoavaliação de Pontos Positivos 
(PPs) e Pontos Críticos (PCs) no processo, em 
produtividade, em P+L e segurança (PA 5 D.EE). 

Analisar rotinas, processos e procedimentos 
para a interação e aprimoramento contínuo da 
equipe e evitar perdas produtivas e ambientais. 

6. Controles da qualidade e da P+L durante os 
processos, nos serviços de expedição, montagem 
e entrega de produtos acabados (PA 6 D.EE). 

Integrar a P+L aos controles da qualidade 
durante todo o processo produtivo e evitar 
defeitos, desperdícios de tempo e materiais. 

7. Controles de entrada para expedição, entrega e 
montagem; perdas produtivas com retrabalhos, 
defeitos, devoluções e descartes (PA 7 D.EE). 

Analisar desperdícios de materiais, de tempo 
com retrabalhos e esperas; ações 
desnecessárias e custos associados. 

8. Áreas ocupadas com produtos semiacabados e 
acabados para expedição e entrega; obstruções 
de áreas e demoras para expedir (PA 8 D.EE). 

Conhecer as causas de obstruções de áreas 
com acúmulos de materiais acabados; 
desobstruir áreas e evitar atrasos. 

9. Fluxos de expedição, transporte e entrega; 
obstruções de linhas de fluxos com produtos 
acabados e a sincronia entre fluxos de processos, 
de expedição e de entrega (PA 9 D.EE). 

Analisar distâncias percorridas, atrasos, 
desperdícios e interrupções de fluxos; 
sincronizar fluxos de produção com os de 
expedição e entrega de produtos acabados. 

10. Esperas entre produção, expedição, entregas 
e captação de novos clientes, esperas para o início 
de novos processos e projetos (PA 10 D.EE). 

Analisar a sincronia entre processos, entregas 
e entradas de novos projetos; evitar atrasos, 
desperdícios de tempo, retrabalhos, 
interrupções e descontinuidades. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com Indicadores 
de Desempenho de 
Integração (IDI) da Roda 
de Avaliação Global 
(RAG) do projeto de 
Layout integrado à P+L, 
LP+L, contendo 10 
objetivos para identificar e 
descrever o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores, 
Empreendedores, 
Gestores, 
Colaboradores, 
Engenheiros de 
produção, de segurança 
do trabalho, de transporte 
e logística, 
[Eco]Designers, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar 

 
Obs 1: Lista de 
verificação: áreas (m2) 
com materiais acabados, 
local, prazos, roteiros 
para transporte e entrega. 
Elos de inovação: 
I1.D, I2.D, I6.D, I7.A, I8.D, I9.D, 
I11.D, I34.D, I35.D, I39.D, I44.D. 
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Analisar e avaliar 
                    

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 53 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 2 (FT2). PA nBloco D.Fator Expedição e Entrega. 

Fator Expedição e Entrega (EE): Análise Diagnóstica Integrado (Layout e P+L) do Cenário Base (CB) e PA n (de 1 a 10) D.EE 

Analisar Pontos Críticos (PCs) sobre Layout e Oportunidades de P+L (OP+L) para melhorar processos, o layout e obter a P+L. 
Analisar, avaliar e sintetizar: Para: Instrumentos de trabalho: 
1. Processos de expedição e de gestão de prazos de 
entrega para a saída e recepção dos produtos 
acabados, documentos e garantias (PA 1 D.EE). 

Melhorar processos e evitar desperdícios, 
defeitos, devoluções, descumprir prazos de 
entrega e prejudicar qualidades e garantias. 

(I12.D) Desenho técnico cadastral 
do espaço físico, Layout do CB e 
áreas com materiais acabados; 
(I13.D) Matriz de Análise do CB; 
(I14.D) Matriz de Análise de Layout 
e P+L no CB; (I16.D) Caderno de 
Desenho com análises/esboços 
sobre EE; (I15.D) Diagrama 
integrado (Layout e P+L) no CB; 
(I17.D) Diagrama de Linhas de 
Fluxos Críticas no CB para EE; 
(I22.D) Tabela de áreas (m2) para 
expedição no CB e de áreas (m2) 
para expedição no C-PROJ; 
(I25.D) Tabela de fluxos (m) de 
expedição e entrega no CB e C-
PROJ; (I36.D) Fluxograma de 
Gestão Inspeção, Controle e 
Certificação da Qualidade+L (F-
GICCQ+L); (I37.D) Fluxograma de 
Planejamento e Controle da 
Produção+L (F-PCP+L); (I40.C/D) 
MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais (MF-RA) e acidentes 
no CB; (I48.B/D) MapoFluxos (MF) 
de SP para Reuso e/ou 
reciclagem externa no C-PROJ 
(MF-SP); (I57C/D) Fluxograma de 
Fabricação e Montagem+L (F-
FM+L) para C-PROJ; (I61.D) Cartas 
de processos para o C-PROJ 
(obs 2) com foco na EE; (I63.D) 
MapoFluxos (MF) de Riscos 
Ambientais no C-PROJ (MF-
RA+L); (I66 D) Fluxograma de 
Processos+L de Informação e 
Gerenciais para EE (F-P+LIG/EE) 
no C-PROJ; (I67 D) MF- P+LIG; (I68 

D) MF-FM+L; (I28.D) Método dos 5 
Porquês (5?); (I29.D) Lista de PPs 
e PCs; (I30.D) Lista de OP+L; (I31.D) 
RC-PROJ. 

2. Processos de transporte e entrega, planos para 
rotas, descarregamento, desembalagem, montagem; 
entrega, conferência, inspeção junto ao cliente, 
documentos e garantias (PA 2 D.EE). 

Melhorar tempo e transporte, evitar/minimizar 
emissões de gases poluentes, perdas, 
avarias e defeitos; melhorar a qualidade, 
garantias e a satisfação na entrega. 

3. Desperdícios e usos de materiais [a]tóxicos e 
[eco]eficientes nas embalagens; planos e estratégias 
para a limpeza e Logística Reversa (LR) (PA 3 D.EE). 

Melhorar o reuso e reciclagem internas e 
externas de embalagens; evitar toxidades e 
perdas produtivas; reduzir custos. 

4. Controles e planos para a rastreabilidade dos 
produtos acabados e de subprodutos gerados durante 
a expedição, entrega e na montagem (PA 4 D.EE). 

A segurança e confiabilidade do processo; 
evitar ou reduzir desperdícios de tempo, 
descartes e emissões de gases poluentes. 

5. As rotinas, os processos e procedimentos da MO, 
desperdícios de materiais e de tempo na execução 
que refletem na expedição e entrega; a segurança no 
trabalho para carregamentos e transporte (PA 5 D.EE). 

Evitar repetições de processos que geraram 
perdas produtivas e ambientais; promover 
interação e aprimoramento contínuo da 
equipe e da segurança no trabalho. 

6. A integração da P+L aos controles da qualidade em 
todo o processo; conformidades com o projeto; 
desperdícios de materiais e de esperas (PA 6 D.EE). 

Evitar desperdícios de tempo, de materiais e 
esperas, PCs no acabamento, defeitos e 
desconformidades de projeto na execução. 

7. Tempo de espera e/ou demoras de entradas/saídas 
de produtos para expedição, entrega e montagem; 
perdas produtivas e ambientais e custos (PA 7 D.EE). 

Evitar ações, transportes, estoques e custos 
desnecessários, desperdícios de tempo, de 
materiais e esperas, acúmulos e retrabalhos. 

8. A ocupação de áreas com produtos acabados para 
expedição; atrasos, esperas/demoras para expedir; 
obstruções e acúmulos de materiais (PA 8 D.EE). 

Evitar atrasos, obstruções e acúmulos de 
materiais acabados nas áreas; estabelecer 
limites e sincronizar processos. 

9. Linhas de fluxos e distâncias percorridas para a 
expedição, entrega e/ou montagem; desperdícios, 
atrasos e interrupções de fluxos (PA 9 D.EE). 

Promover fluidez e sincronizar fluxos de 
produção, de expedição e de entrega de 
produtos acabados; evitar atrasos e esperas. 

10. Motivos e PCs relacionados aos atrasos e às 
esperas entre produção, expedição, entregas e início 
de novos projetos e processos (PA 10 D.EE). 

Sincronizar a produção nos CPs+L, as 
entradas e saídas de produtos semiacabados 
e acabados; evitar atrasos e interrupções; 
abrir espaço para novos projetos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG 
do projeto de LP+L, 
contendo 10 objetivos 
para analisar, avaliar e 
sintetizar o CB. 

 
Quem? 
Pesquisadores, 
Empreendedores, 
Gestores, 
Colaboradores, 
Engenheiros de 
produção, de segurança 
do trabalho, de 
transporte e logística, 
[Eco]Designers, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar 
 
 
 

 

Obs 2: Cartas de 
Processos de Utilização 
Múltipla ou Carta “De 
Para”: sistemas de 
tabulação de fluxos de 
processos (MUTHER, 
1978; VILLAR, 2014). 
Elos de inovação: 
I13.D, I14.D, I15.D, I16.D, I17.D, 
I25.D, I29.D, I30.D, I36.D, I37.D, 
I40.C/D, I57.D, I61.D, I63.D; I66 D. 
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Descrever 

 

Projetar, 
Implementar,  
Monitorar/controlar. 
                    

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

Quadro 54 - Bloco D: Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega - Ficha Técnica 3 (FT3). PA nBloco D.Fator Expedição e Entrega. 

Fator Expedição e Entrega (EE): Checklist Integrado (Layout e P+L) para implementar PA n (de 1 a 10) D.EE 

Planos de Ação para implementar projeto de Layout integrado à P+L. 
Projetar, implementar, monitorar/controlar e/ou: Para: Indicadores de Desempenho: 
1. Melhorar processos de Gestão da Expedição e 
Entrega (GEE); cumprir prazos, documentar a 
expedição e a recepção no destino final (PA 1 D.EE). 

Qualidade dos serviços; evitar desperdícios 
e custos associados, defeitos, devoluções, 
descumprir prazos, prejudicar garantias. 

(ID1) Avaliação comparativa entre 
CB e C-PROJ; 
(ID2) % realizado; 
(ID3) % de redução de perdas 
produtivas com esperas; 
(ID4) % de fluxos de 
expedição+Limpos, [eco]eficientes; 
(ID5) % de otimização do uso de 
áreas (m2) nos CPs para 
expedição, ampliação como 
incremento; 
(ID6) % de otimização da 
sequência de processos de 
expedição, entrega e montagem; 
(ID7) % de melhoria da capacidade 
de entrega (capacidade/tempo x 
dia/semana/mês); 
(ID8) % de minimização de riscos 
ambientais; 
(ID9) % de redução no tempo de 
expedição; 
(ID10) % de redução de custos 
associados a avarias, defeitos, 
perdas produtivas e retrabalho; 
(ID11) % de satisfação do cliente; 
(ID12) Quantidade de ações 
socioambientais e de reuso; 
(ID13) % de melhoria em 
segurança (pessoas e materiais); 
(ID14) % de melhoria em fluxos de 
substâncias perigosas e em 
segurança contra incêndios; 
(ID15) Roda de Avaliação Global 
do projeto LP+L (RAG). 
(ID16) Quantidade de capacitação, 
treinamento e P&DI; 
(ID17) % de redução de 
desperdícios de fluxos (retornos, 
cruzamentos, interrupções); 
(ID18) % de aumento em 
produtividade por fluxos de 
expedição otimizados; 

2. Melhorar e reduzir tempo e processos de transporte 
e de entrega dos produtos acabados e/ou montagem; 
inspecionar a Gestão da Qualidade+L (GICCQ+L), e 
garantias junto ao cliente (PA 2 D.EE). 

Fidelizar clientes e melhorar a qualidade e 
garantias dos produtos e serviços; minimizar 
as emissões de gases poluentes; evitar 
desperdícios e custos associados. 

3. Espaço para AE e uso de embalagens atóxicas, 
reuso e reciclagem de embalagens; Logística Reversa 
(LR); disseminar EmbalagensP+L e ações 
socioambientais de P+L integrada à marca (PA 3 D.EE). 

Evitar a geração de poluentes, descartes e 
desperdícios de embalagens; disseminar a 
P+L com ações de LR, reuso e reciclagem, 
e dar visibilidade socioambiental. 

4. Roteiro de EE com Rastreabilidade dos Produtos 
Acabados (RPA), Subprodutos (RSP) e 
EmbalagensP+L (REP+L) gerados na EE (PA 4 D.EE). 

Minimizar emissões, evitar desperdícios e 
custos, melhorar garantias dos processos, a 
comunicação, a segurança e confiabilidade. 

5. Ações de autoavaliação de PPs e PCs do processo, 
rotinas e procedimentos, quanto à produtividade e 
P+L na execução, EE (PA 5 D.EE). 

Evitar perdas produtivas e ambientais; 
melhorar a interação e o aprimoramento 
contínuo da equipe, a produtividade e a P+L. 

6. Integrar a P+L nas atividades de Gestão, Inspeção, 

Controle e Certificação da Qualidade+L (GICCQ+L), 
nos processos de projeto, de execução, expedição e 
entrega de produtos e serviços (PA 6 D.EE). 

Evitar PCs no acabamento, defeitos e 
desconformidades de projeto, desperdícios 
de tempo, de materiais e esperas; obter 
expedição e entregas de Produtos+Limpos. 

7. Ações de acompanhamento e avaliação dos 
produtos, processos, perdas produtivas e custos para 
expedição, entrega e montagem (PA 7 D.EE). 

Controlar processos de expedição e 
entrega; evitar atrasos, perdas financeiras, 
de tempo, de materiais e esperas. 

8. Delimitação de áreas para materiais acabados e 
Gestão Visual (GV) de EE (GV-EE); sincronizar áreas 
para processos e expedição; ações de controle e uso 
de Painéis Visuais Integrados (PVI) (PA 8 D.EE). 

Evitar acúmulos de materiais acabados no 
piso; desobstruir e ampliar áreas; melhorar 
produtividade e segurança contra incêndios; 
possibilitar novos processos. 

9. Melhorar fluxos de expedição, de entrega e 
montagem; minimizar distâncias percorridas; evitar 
desperdícios, atrasos e interrupções (PA 9 D.EE). 

Reduzir distâncias, desobstruir fluxos, evitar 
atrasos e descontinuidades; melhorar 
produtividade; possibilitar novos processos. 

10. Sincronizar entradas e saídas de produtos 
acabados para a expedição e entrega (PA 10 D.E.E). 

Melhorar processos e entregas; melhorar a 
produtividade e absorver novos pedidos. 

Fonte: Autora 
 

 

Régua com IDI da RAG) 
do projeto de LP+L, 
contendo 10 objetivos 
para projetar, 
implementar, monitorar, 
controlar e/ou outras 
ações. 

 

Quem? 
Pesquisadores, 
Empreendedores, 
Gestores, 
Colaboradores, 
Engenheiros de 
produção, de segurança 
do trabalho, de transporte 
e logística, 
[Eco]Designers, 
Arquitetos e Designers, 
Equipe multidisciplinar. 
 

 Elos de inovação: 
GEE, GV-EE/PVI; 
EmbalagensP+L, RPA, 
RSP, REP+L, GICCQ+L, 
IDI, RAG, Avaliação LP+L 
(AV LP+L) 
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O Método de projeto de Layout integrado à P+L está representado com os elos inovadores em destaque, na Figura 60. 

 

Figura 60 - Método de projeto de Layout integrado à P+L com elos inovadores em destaque 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

Elos de inovação do fator Movimentação 
(MV): 
Desempenho Produtivo e SocioAmbiental (DP&SA) 
Fluxogramas+L (F+L) 
Fluxos de Fabricação e Montagem+L (F-FM+L) 
Centros de Produção+L (CPs+L) 
Fluxos de Gestão de Projeto, Processo e Produto+L 
(F-GPPP+L) 
Fluxos de Planejamento e Controle da Produção+L (F-
PCP+L) 
Fluxos de Segurança e Saúde do Trabalho+L (F-
SST+L) 
Fluxos de Armazenamento e Esperas+L (F-AE+L) 
Fluxos de Subprodutos (F-SP) 
Fluxos de Gestão Integrativa de Pessoas (F-GIP) 
Fluxos de Projetos de ProdutosP+L (F-PPP+L) 
Fluxos de Gestão, Inspeção, Controle e Certificação 
da Qualidade+L (F-GICCQ+L) 
MapoFluxos+L (MF+L) 
Indicadores de Desempenho de Integração (IDI) 
Roda de Avaliação Global (RAG) 
Avaliação LP+L (AV LP+L) 

 

Elos de inovação do 
fator Mão-de-Obra 
(MO): 
DP&SA 
CPs+L 
Projetos de ProdutosP+L 
(PPP+L) e integrador 
Interação de SistemasP+L 
(ISP+L): PPP+L, Sistema de 

Produção+L e seguro 
(SP+Ls), Gestão de Saúde 
e Segurança no Trabalho+L 
(GSST+L), Gestão 
Integrativa de Pessoas 
(GIP); 
Espaço LabP+L 
PCP+L 

RACC 
PVI 
IDI 
RAG 

 

Elos de 
inovação do 
fator Serviços 
(S): 
DP&SA 
GICCQP+L 
GPPP+L 
PCP+L 
Espaço para 
Laboratório e 
criação (Espaço 
LabP+L) 
RACC 
IDI 
RAG 

 

Elos de inovação do fator 
[Eco]Edifício (E.D): 
Planta de E.D + Conforto-Bioclimático (C-Bio) 
e E.M 
DP&SA 
CPs+L 

Mapa de Procedimentos+L (M-Proc+L) 
Tec+L 
Energia+L 
Planos de usos do LP+L 
PVI 
Planos de manutenção+L integrada ao 5S 
Áreas+L 

Fluxos+L 
Sistema de Sensoriamento Remoto e 
Conectividade (SSRConect) 
IDI 
RAG 

 

Elos de inovação do fator 
Máquinas e Equipamentos (ME): 
Tecnologias+L (Tec+L) 
DP&SA 
CPs+L 
Sistemas de Informações Analógicas e 
Digitais+L (SIAD+L) 
Matérias Primas+L (MP+L) 
Blocos de CPs+L 
Sistema de Sinalética - SSLP+L 
Sistema de Produção+L e seguro (SP+Ls) 
Planos de usos de ME 
Planos de manutenção+L de ME 
PVI 
Fluxos+L 
IDI 
RAG 

Elos de inovação do 
fator Subproduto (SP): 
SRRI-SP 
SRRE-SP 
CPs+L 
Projeto de Subproduto (PSP) 
PPP+L 
MP+L 
Fluxos de SP 
RACC 
LR integrada à LP+L 
Práticas colaborativasP+L  
Rastreabilidade de SP 

integrados ao LP+L 
IDI 
RAG 

 

Elos de 
inovação do 
fator 
Armazenament
o e Espera 
(AE):  
CPs+L 
GICCQP+L  
LotesP+L 
Critérios+L p/AE, 
Sistema de Gestão 
Visual de AE 
(SGV-AE) 
PlantasP+L p/AE 
Fluxos+L 
IDI 
RAG 

 

Elos de inovação do fator 
[Eco]Materiais (E.M): 
DP&SA 
CPs+L 
Gestão Visual (GV) de MPs (GV–
MPs) com PVI 
Materiais+L (M+L) 
PPP+L 
Processo de fabricação+L (P+L) 
Processo de Projeto+L (PP+L) 
Sistema de SinaléticaP+L (SSLP+L) 
IDI 
RAG 
Racionalização de E.M 
LR integrada à LP+L 
Rastreabilidade do LP+L 

 

 

Elos de inovação do fator 
Expedição e Entrega (EE): 
Gestão da Expedição e Entrega+L 
(GEE+L) 
DP&SA 
CPs+L 
Gestão Visual (GV) de EE (GV-EE) com 
Painéis Visuais Integrados (PVI) 
EmbalagensP+L 
Rastreabilidade dos Produtos 
Acabados (RPAc) 
Rastreabilidade de Subprodutos (RSP) 
Rastreabilidade de EmbalagensP+L 
(REmbP+L) 
Gestão, Inspeção, Controle e 
Certificação da Qualidade+L (GICCQ+L) 
IDI 
RAG 
Avaliação LP+L (AV LP+L) 

 

Elos de inovação do 
fator Mudança (M): 
DP&SA 
Projeto de ProdutoP+L (PPP+L) 
Planejamento e Controle da 
Produção+L (PCP+L) 
Gestão de MudançaP+L (GMP+L) 
Gestão de Projeto, Processo e 
Produto+L (GPPP+L) 
Responsabilidade Ambiental 
Colaborativa e Compartilhada 
(RACC) 
PVI 
IDI 
RAG 
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6  APLICAÇÃO DO MÉTODO DE PROJETO DE LAYOUT INTEGRADO À 

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA INDÚSTRIA MOVELEIRA (FASES C, D) 

 

Essa seção apresenta aplicações do método de projeto de Layout integrado à 

Produção mais Limpa (P+L). As aplicações na indústria moveleira da cidade de 

Palhoça (SC) geraram 2 (dois) artigos publicados que foram associados para compor 

a subseção 6.1, com outras análises inéditas. As aplicações na indústria moveleira da 

cidade de Maceió (AL), estão apresentadas na subseção 6.2. 

 

6.1 Indústria moveleira da cidade de Palhoça (SC). Estudo de Caso-EC1 
 

6.1.1 Processo de projeto de layout integrado à Produção mais Limpa. Cenários base e 
projetado-EC1. 
 

6.1.1.1 Materiais e métodos 

 

Os dois estudos foram pesquisa aplicada, de abordagem multimétodo, 

pesquisa bibliográfica e Estudo de Caso (EC1); foram realizados em Micro Empresa 

(ME), indústria e comércio de móveis para escritórios instalada em terreno de 1.410 

m2 em área comercial e industrial da cidade de Palhoça (SC-Brasil), região 

metropolitana de Florianópolis (SC/Brasil), próximo à rodovia federal BR-101, 

importante eixo longitudinal de escoamento de produtos do país no sentido norte-sul; 

produz 10 linhas de móveis de escritório (call center, estação de trabalho, plataformas, 

recepção, mobiliários com gaveteiros, estantes, mesas de trabalho e arquivos).  

Esta pesquisa teve início a partir da elaboração de questionário e checklist 

integrado baseado no Relatório para a implantação do Programa de P+L, Manual 4, 

do CNTL e em etapas da metodologia de implementação da P+L (CNTL/SENAI, 

2003a), na metodologia da UNIDO/UNEP para implantação de Programa de P+L 

(UNEP, 2019), na hierarquia de níveis, atributos e critérios para a implementação da 

P+L (Tseng, Lin, Chiu, 2009), integrados aos fatores e metodologias de projeto de 

layout (Olivério, 1985; Muther,1978); está baseada em estudos consolidados sobre 

implementação da P+L e projeto de layout também denominado de instalações 

industriais ou arranjo físico. Na abordagem metodológica dessa aplicação as etapas 

1, 2 e 3 da metodologia de implementação da P+L (CNTL/SENAI, 2003a) foram 

relacionadas às metodologias para a análise de fluxos e layout, conforme Figura 61. 
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Figura 61 - Etapas para identificar a P+L + análise dos fluxos no EC1. 

 

Fonte: Autora. 

 

Os critérios de Organização [1], Sistemas e Tecnologias [2], Avaliação e 

Feedback [3], Treinamento e Pessoas [4] (Tseng, Lin, Chiu, 2009) foram utilizados 

para análise e para identificar Oportunidades de P+L (OP+L); além disso, foram 

relacionados e integrados a fatores e metodologias de projeto de layout para melhorar 

processos visando implementar a P+L no espaço físico de produção, e nos sistemas 

e tecnologias envolvidos (análise de processos, layout das instalações, localização e 

controle dos estoques, movimentação do pessoal e do material).  

Na Visita Técnica (VT) para o diagnóstico dos fluxos dos processos, com base 

nas metodologias de projeto de layout ou instalações industriais (Olivério, 1985; 

Muther,1978), foram obtidos os dados qualitativos de entradas e de saídas do sistema 

produtivo13. Entradas como matérias-primas, produtos, roteiros de fabricação, relação 

de áreas, posicionamento de máquinas, equipamentos e setores, informações sobre 

o inter-relacionamento entre atividades, fluxos dos materiais, pessoas e informações 

para o processamento dos produtos; e dados de saída como produtos, desperdícios, 

resíduos, medições dos espaços físicos, posicionamento dos resíduos no layout. O 

quadro 55 apresenta Requisitos e Condicionantes de projeto (RC-PROJ) para 

identificar OP+L a partir da análise das áreas e dos fluxos dos processos e layout. 

 
13 Dados de entradas ou inputs, são recursos responsáveis pelo processo de transformação em um 
sistema produtivo, informações, recursos humanos, energia, insumos e materiais, e dados de saídas 
ou outputs são os produtos ou serviços resultantes do processo de transformação (TUBINO, 2009). 

Etapa 3

Oportunidades de P+L baseadas na análise de melhorias internas contínuas dos fluxos

Etapa 2

Identificar as causas de 
desperdícios+resíduos+fluxos+layout

Melhorias de processo e de fluxos
Foco da análise: identificar as 

oportunidades de P+L

Etapa 1

Fluxograma e mapofluxograma do 
processo no CB

Diagnóstico do processo e de fluxos

(técnicas de análise de fluxos)

Foco da análise: relações entre P+L + 
fluxos + layout

Início

Comprometimento da Empresa
Visita Técnica 

(aplicação de questionário e check-list)
Autorizações
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Quadro 55 - Requisitos e Condicionantes de projeto (RC-PROJ) para identificar Oportunidades de 
P+L (OP+L) a partir da análise das áreas e dos fluxos dos processos e layout no .EC1. “Continua”. 

Referências 
de base 

P+L Layout  
Requisitos e Condicionantes de 

projeto do questionário e 
checklist integrado 

Critérios Atributos 
Fatores de 
projeto de 

layout 
 
 
 
 
 
 

 
Muther (1955) 

 
Muther (1978) 

 
Olivério (1985) 

 
Tseng, Lin e 
Chiu (2009) 

 
CNTL (2003a) 

 
CNTL (2003b) 

Treinamento e 
pessoas 

Mudança cultural 
Mudanças Comprometimento da gestão, objetivos, 

necessidades e posicionamento 
preventivo (autorizações). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistemas e 
tecnologias 

 
Elo + Mudanças* 

Comprometimento/Posicionamento 
preventivo (acompanhamento e 
liberação das informações). 

 
Elo + 

Mão-de-obra* 

Quantidade de funcionários, funções, 
necessidades, importância, riscos 
ocupacionais, salubridade do ambiente, 
ocupação de áreas e necessidades de 
fluxos para a mão-de-obra. 

 
 
 
 

 
Ferramentas e 

tecnologias 

Serviços 

Benefícios, dificuldades e apoio 
estrutural para funcionários e clientes, 
localização da infraestrutura de apoio e 
área ocupada, inter-relacionamentos de 
áreas para serviços de apoio e 
necessidades de fluxos. 

Materiais 

Tipos de matérias-primas, 
características, recepção e forma de 
armazenamento; desperdícios, resíduos, 
subprodutos, emissões de poeira no ar; 
controles das matérias-primas e 
subprodutos, áreas ocupadas com 
materiais, inter-relacionamentos de 
áreas e espaços necessários para fluxos 
de materiais, localização dos 
fornecedores. 

Máquinas, 
equipamentos e 

sistemas 

Tipos, características, segurança e 
manutenção, posicionamento e espaço 
ocupado, inter-relacionamentos de áreas 
e espaços necessários para o fluxo entre 
máquinas e equipamentos. 

Edifício 

Medidas dos espaços físicos, 
posicionamento de máquinas, 
equipamentos e sistemas, mobiliários e 
pessoas no espaço físico, inter-
relacionamentos de áreas. 

 
 
 

Análise e 
melhoria de 

áreas e de fluxos 
de processos 

 
Elo + 

Espera 

Localização dos estoques de matérias-
primas, material acabado e em 
processamento, desperdícios, demoras, 
atrasos de processo, estoques de 
resíduos e subprodutos, controles dos 
estoques, espaço ocupado por materiais 
em espera para outro processo. 

Movimentação 

Medições dos fluxos de informação, de 
pessoas, de materiais e entre máquinas 
e equipamentos durante o 
processamento, descrição dos 
processos, necessidades de inter-
relacionamentos de áreas, setores e 
fluxos; desperdícios, retornos, 
cruzamentos e obstruções de piso por 
materiais, subprodutos, resíduos, 
máquinas ou equipamentos que 
influenciam a movimentação. 

*Olhar diferenciado da gestão da empresa para os sistemas e tecnologias tanto no acompanhamento e liberação das 
informações quanto ao posicionar as funções de cada colaborador no processo produtivo. As relações das pessoas com o 
espaço físico e fluxos dos processos foram associadas aos atributos do critério sistemas e tecnologias e se constituiu como 
elemento novo de ligação entre a P+L e fluxos; o elo entre as pessoas, a P+L e os fluxos dos processos no espaço físico. 

Fonte: Autora 

 

Foram realizadas 2 (duas) VTs para aplicar questionário e checklist integrado, 

observar processo e espaço físico, fazer levantamento dos processos, medir o layout 
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do Cenário Base (CB) e descrever os processos relatados pelo gerente de produção; 

além de procedimentos metodológicos como: levantamento fotográfico e métrico do 

espaço arquitetônico e da disposição física das máquinas, equipamentos, materiais, 

subprodutos e resíduos. Não houve aplicação de questionário para obter dados para 

o balanço de massa e de energia, uma vez que a empresa não tinha essa anotação. 

A Figura 62 apresenta a síntese das etapas e passos percorridos que pode ser 

utilizado como base para outros projetos, especialmente, em pequenos negócios do 

setor moveleiro. A etapa A foi o primeiro momento presencial para estudos de campo, 

para reconhecimento da empresa, do espaço físico e acompanhamento da produção. 

Foi seguida de 3 etapas não presenciais: etapa B, para descrições e análises 

integradas, etapa C para sínteses das análises integradas, identificar PCs e gerar 

OP+L, e etapa D, para gerar, avaliar e escolher a melhor alternativa de projeto. A etapa 

E foi relacionada à apresentação do projeto, confirmação e feedback das análises, e 

a etapa F à avaliação e análise comparativa do CB e do Cenário Projetado (C-PROJ). 

As duas VTs, na etapa A, foram precedidas de planejamento, elaboração de 

checklist integrado (Layout e P+L) e pesquisa bibliográfica; na primeira houve 

aplicação de checklist, levantamento fotográfico e vídeos de áreas, setores e fluxos; 

e na segunda, medições do layout base, acompanhamento do processo produtivo e 

levantamento dos fluxos de informação, de pessoas e de materiais. 

Na etapa B, não presencial, foram realizadas as descrições dos dados, os 

instrumentos de trabalho para análises, fluxogramas dos processos com simbologias 

baseadas na Sociedade Norte-Americana de Engenheiros Mecânicos (ASME-

American Society of Mechanical Engineers), desenhos técnicos como plantas baixas 

de zoneamento das áreas e setores, plantas de fluxos e estudo das interações entre 

áreas, setores e fluxos. A elaboração desses instrumentos e materiais de pesquisa 

resultaram em Análises Diagnósticas Integradas (ADI). 

A etapa C, não presencial, foi dedicada à sintetização das ADI com 

levantamento de PCs sobre o layout do CB e P+L, Figura 62.
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Figura 62 - Etapas e passos da pesquisa para Projeto de Layout integrado à P+L no EC1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora

1. Descrever os dados 
coletados e os processos 
para análises integradas. 

2. Desenhar a planta das 
instalações físicas 
industriais e do layout base 
com áreas e setores. 

3. Desenhar o layout base 
detalhado com o 
posicionamento das 
máquinas, equipamentos, 
materiais, pessoas e fluxos 

4. Elaborar o Fluxograma 
de Fabricação e Montagem 
(FFM) para descrever e 
analisar as atividades e as 
relações entre elas. 

5. Elaborar planta com o 
zoneamento das áreas no 
layout base para analisar as 
áreas integradas à P+L.  

6. Elaborar planta com o 
desenho dos tipos de linhas 
de fluxos no layout base 
integradas ao FFM para 
análises. 

7. Realizar Análises 
Diagnósticas Integradas 
(ADI) de processos, áreas, 
setores, fluxos, perdas 
produtivas e ambientais. 

1. Identificar Pontos Críticos 
(PCs): desperdícios 
relacionados às áreas, 
setores, fluxos e perdas 
produtivas e ambientais. 

2. Identificar oportunidades 
e P+L a partir das análises 
diagnósticas do layout base 
integradas às análises para 
implementar a P+L. 

3. Elaborar relatórios e 
documentos técnicos sobre 
os dados coletados para 
divulgar e publicar 
resultados. 

4. Medir parâmetros no 
layout base (% de uso de 
áreas, descartes de 
materiais e perdas 
produtivas, % de linhas de 
fluxos) para ajudar na 
avaliação e escolha de 
alternativas de projeto e na 
avaliação comparativa. 

Etapa B 

Descrições 
e análises 
integradas 

Etapa C 

Pontos Críticos 
(PCs)  

e Oportunidades  
de P+L (OP+L) 

Etapa D  

Alternativas de 
projeto e escolha 

1. Elaborar alternativas de 
projeto de layout integradas 
à P+L a partir da 
identificação das 
oportunidades de P+L e 
otimização de inter-
relacionamentos entre 
áreas, setores e fluxos. 

2. Avaliação comparativa de 
parâmetros no layout base 
e projetado 

3. Escolher alternativa de 
projeto. 

4. Elaborar e detalhar 
projeto de layout integrado 
à P+L. 

5. Elaborar documento de 
apresentação de projeto de 
layout integrado à P+L para 
apresentar à empresa. 

1. Visita técnica 3 para 
apresentar os resultados da 
pesquisa e do projeto de 
layout integrado à P+L. 

1.1. Apresentar, discutir e 
entregar o projeto com 
feedback. 

1.2. Atualizar o 
levantamento de dados e as 
medições do layout para 
confirmar as análises e 
oportunidades de P+L. 

1.3. Atualizar levantamento 
fotográfico e vídeos. 

Etapa E 

Apresentação de 
projeto e 
feedback 

1. Avaliar o layout base e 
projetado (análise das 
áreas, setores produtivos e 
fluxos como parâmetros de 
medição). 

2. Divulgar e publicar 
resultados da pesquisa. 

3. Comparar parâmetros de 
medição (% de uso de 
áreas produtivas, de áreas 
para descartes de materiais 
e perdas produtivas, e 
linhas de fluxos) e análises 
entre o layout base e 
projetado. 

4. Finalizar projeto de layout 
para implementar a P+L a 
partir da análise das áreas, 
setores produtivos, fluxos e 
P+L. 

5. Elaborar planos de 
trabalho para divulgar e 
implementar resultados na 
empresa para aprendizado 
organizacional e melhorias 
continuas. 

Etapa F 

Avaliação e 
análises 

comparativas 

1. Visita técnica 1 para 
coleta de dados sobre 
fatores de projeto de 
layout + critérios para 
implementar a P+L: 

1.1. Obter 
comprometimento da 
empresa e autorização. 

1.2. Conhecer a 
localização, entorno e o 
espaço interno da empresa. 

1.3. Aplicar checklist 
integrado sobre layout e 
P+L. 

1.4. Fazer levantamento 
fotográfico e vídeos de 
áreas, setores e fluxos dos 
processos no layout base. 

2.  Visita técnica 2 para 
coleta de dados métricos 
e acompanhar a 
produção: 

2.1. Medir a edificação e o 
layout base, o 
posicionamento de 
máquinas, equipamentos, 
materiais, pessoas e fluxos. 

2.2. Acompanhar a 
produção e fazer 
levantamento detalhado 
dos fluxos. 

Etapa A 

Coleta de dados 
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Na etapa C, os critérios e atributos para implementar a P+L e fatores de projeto 

de layout foram interconectados e formaram o arcabouço teórico para ADIs das áreas, 

setores e fluxos, contribuíram para identificar OP+L integradas aos fatores de projeto 

de layout, e na avaliação do layout do CB. 

Na etapa D, não presencial, o planejamento, projeto e pesquisa se 

concentraram em metodologias para implementar a P+L, planejar, elaborar projeto de 

layout e instalações industriais integradas à P+L; para escolher e avaliar alternativas 

de projeto de Layout integradas à P+L. 

A etapa E correspondeu ao segundo momento presencial. Foi precedido de 

plano de trabalho e visitas técnicas para apresentar e entregar à empresa projeto de 

Layout integrado à P+L; além disso, atualizar dados, confirmar análises e OP+L com 

avaliação do projeto por parte dos gestores. Nessa etapa, foi possível verificar 

melhorias no design de móveis, atualizações de materiais, mudanças no layout 

relacionadas às discussões realizadas junto à empresa durante o desenvolvimento do 

projeto para melhorar processos de gestão de materiais, inclusão de móveis sob 

medida para atender clientes e reuso de sobras de materiais. 

E na etapa F foram realizadas as avaliações do projeto e executados ajustes e 

análises comparativas de parâmetros de medição (percentuais de uso de áreas e 

linhas de fluxos) permanecendo o contato e o acompanhamento da empresa de forma 

não presencial. As etapas dessa pesquisa representam contribuição metodológica 

para projetos que visem não gerar e/ou reduzir perdas produtivas no espaço de 

produção industrial. A abordagem metodológica cumpriu o papel a que se destinava; 

conduziu a novo elo entre otimização de processos e desempenho ambiental; é 

avanço na literatura, uma vez que mostrou o caminho para realizar análises 

diagnósticas das áreas e dos fluxos dos processos no espaço físico das instalações 

industriais, layout, e contribuir para identificar OP+L integradas. 

 

6.1.1.2 Resultados e análises 

 

Durante todas as etapas foram realizadas análises sobre o layout do CB, o 

encontrado na VT, e sobre a P+L. Esse trabalho foi denominado de Análise 

Diagnóstica Integrada (ADI). 
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6.1.1.2.1 Análise do zoneamento das áreas (a.) no layout base 

 

A planta baixa de zoneamento das áreas, representada na Figura 63, apresenta 

o espaço físico da empresa estudada com o layout do CB e localiza as áreas de 

administração/vendas (a.1), apoio para funcionários (a.2), estoque/armazenamento 

(a.3), produção (a.4), embalagem/expedição (a.5), subprodutos (a.6), circulação (a.7) 

e área externa sem utilização (a.8). 

A Figura 63 posiciona Centros de Produção (CPs), máquinas e equipamentos, 

estoques de materiais para uso, reuso e descartes, entradas de Matérias-Primas 

(MPs) (seta/cor rosa) e clientes (seta/cor roxa), saídas de materiais acabados 

(seta/linha tracejada/cor azul), perdas ambientais com descartes (seta/cor verde). 

Na planta baixa, apresentada na Figura 63, constata-se fragmentação das 

áreas de produção (283,36 m2), de estoques (273,66 m2), das áreas destinadas à 

alocação de subprodutos (98,96 m2) e da circulação (445,90 m2) verificando-se que 

apenas 27,18 % (área 6a/26,90 m2) do total da área para subprodutos (98,96 m2) 

corresponde à alocação para o reaproveitamento, e que 72,82 % dessa área é 

desperdiçada com a alocação de materiais para descarte (área 6b/72,06 m2). Além 

disso, verificam-se desperdícios de 107,24 m2 em áreas de trabalho, retângulo em 

linha tracejada na cor vermelha, e que as áreas de subprodutos (áreas 6a, marcadas 

como pontos críticos na cor cinza) localizadas por trás dos estoques de MDF (próximo 

à entrada de MPs, área 3), dificultam e/ou inviabilizam o acesso para reuso. 

Com as medições, foi possível verificar que 76,58 % da área destinada a 

subprodutos para descarte (área 6b/55,19 m2) foram ocupadas com silo (J/19,40 m2), 

container (K1) para descarte de lixo com diversos materiais, e container (K2) para o 

descarte de sobras de MDF/MDP e entulhos (35,79 m2), todos localizados 

paralelamente ao acesso para facilitar a coleta. 

Os estoques de MDF/MDP ocupavam 100,00 m2 de piso e foram localizados 

próximos ao acesso de Matérias-Primas (MPs), à área de produção e máquinas de 

corte (A1 e A2) para facilitar a recepção do material e transporte. A exceção foi de 1 

lote de MDF e fitas de bordas (FB), e o almoxarifado, localizados próximo à área 2, 

distantes da área de produção (a.4), provocando desperdícios com deslocamentos 

(marcados como pontos críticos na cor cinza). 
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Figura 63 - Planta de zoneamento das áreas (a.) com layout base da empresa EC1 

 

 
 

 
Fonte: Autora. 

 

Na Figura 63, destaca-se 12 áreas com obstruções de pisos, aproximadamente 

39,45 m2, representadas por retângulos em linhas tracejadas na cor preta, e 15 áreas 

com estoques intermediários de materiais, em espera, para processamento (56,09 

m2), desperdícios de áreas prejudiciais à organização física, ao transporte, 
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movimentação, armazenagem e manuseio de materiais nos CPs, que indicam falta de 

planejamento e controle quanto à movimentação e locação de materiais no layout. 

 

6.1.1.2.2 Análise dos Centros de Produção e setores no layout base 

 

A planta dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com layout base, 

apresentada na Figura 64, detalha e localiza as máquinas e equipamentos, os tipos 

de estoques de materiais e de subprodutos, e o posicionamento dos dutos de extração 

de particulados de madeira no layout; mostra o posicionamento dos extintores de 

incêndio (círculos em linhas tracejadas cinza), alcances dos raios de atuação, 10,00 

m conforme a NR-23 (ABNT, 2011), e pontos críticos com áreas sem cobertura. 

A Figura 64 localiza 8 áreas de armazenamento e especifica os tipos de 

materiais estocados. No almoxarifado (setor 14) estavam estocados componentes e 

acessórios utilizados nos setores de furação (setores 20a, 20b e 22) e montagem 

(setores 21, 23a e 23b). 

Foi constatado que os processos que mais geravam subprodutos e perdas 

ambientais foram os de corte (setores 15a, 15b e 15c) e os de usinagem (s.16), apesar 

da realização de planos de corte de MDF/MDP por parte do setor de Planejamento e 

Controle da Produção (PCP) (s.4). 

A empresa possuía dutos, coletores de pó de serra com central para exaustão 

e mangueiras direcionadas para silo para evitar a dispersão de particulados de 

MDF/MDP no ar. Mas, a falta de vedação do espaço físico do extrator (silo) (s.32) 

potencializava a dispersão de partículas durante a atividade de esvaziamento do silo 

impregnando 249,21 m2 de área de piso com particulados de MDF/MDP a cada 

extração, área afetada com retângulo em linha tracejada na cor verde. 

O abastecimento de MPs para os estoques era realizado pelos 2 acessos (linha 

de fluxo de abastecimento na cor rosa), conflitando com o acesso de clientes e com a 

saída de material acabado (s.25). 

A embalagem/expedição (s.24) estava localizada no final do processo, próximo 

à entrada/saída de caminhão, e à saída de material acabado. O posicionamento dos 

setores acompanhava a sequência do fluxo produtivo. 

Entretanto, constatou-se a necessidade de melhorar as áreas dos CPs e 

setores (s.), de eliminar retornos e cruzamentos para melhorar a movimentação dos 

materiais durante o processo e de reduzir fluxos, conforme Figura 64. 
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Figura 64 - Planta dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com layout base no EC1 

 

 

 
 

Fonte: Autora. 

 

 



212 
 

6.1.1.2.3 Fluxogramas de Informações e Fluxograma Sintético de Fabricação e 

Montagem 

 

O levantamento dos fluxos de produção obtidos nas duas visitas técnicas e as 

análises sobre o zoneamento das áreas, inter-relacionamento entre os setores e 

fluxos de produção, expedição, cliente, abastecimento de matérias-primas e da 

produção, resultaram no Fluxograma de Informações (FI) (Figura 65), anterior ao início 

do processo; e Fluxograma Sintético de Fabricação e Montagem (FSFM) (Figura 66). 

Os processos de fabricação foram separados em fluxos de produção (A), (B) e 

(C). Fabricação de tampos de mesas, conexões retas e curvas (processos A), 

fabricação de armários, prateleiras e divisórias (processos B) e fabricação de 

gaveteiros (processo C). Foram inseridas as entradas de energia elétrica, insumos e 

materiais para o abastecimento da produção, os processos, as saídas de produtos, 

perdas, subprodutos e o fluxo de informações. 

No organograma da empresa constava um diretor e 17 funcionários 

(recepcionista, gerente e supervisor de produção, marceneiros e ajudantes); possuía 

setor de Planejamento e Controle da Produção (PCP) e de supervisão concentrado 

na área administrativa por falta de espaço na área de produção.  

As informações de projeto como medidas e especificações de materiais já eram 

pré-estabelecidas nos croquis de cada linha de mobiliário, mas não havia portfólio 

formal de projetos executivos realizado por profissional da área de Design de 

Mobiliário para facilitar o acompanhamento da produção e das perdas produtivas; e 

para servir de base para projetos de inovação de produtos e de processos através do 

design ou ecodesign. 

O processo de fabricação seguia a demanda; a partir do pedido do cliente a 

empresa realizava a verificação do estoque de MPs, insumos e o planejamento da 

produção; havia o cruzamento das informações dos pedidos com as dos setores de 

PCP e estoques, e o repasse das informações para o setor de compras (1ª e 2ª linhas 

da Figura 65). Após o processo de compra do material e abastecimento, executavam 

as Ordens de Serviços (OS) e os Planos de Corte (PLCs) que eram repassados para 

os CPs de corte (setores 15a, 15b ou 15c) e central de usinagem (setor 16), como 

verificado na Figura 64 e Fluxograma de Informação (FI), na 3ª linha da Figura 65. 

Evidenciou-se a necessidade de gerenciar e controlar pedidos, planos de 

compras, ordens de serviço e planos de corte com base no portfólio de projetos; além 



213 
 

da necessidade de implantar ações para melhorar o uso da energia, que permaneceu 

ligada durante todo o período da visita técnica, e o uso de insumos como papel e 

cartuchos de tinta para a impressora, descartados pela empresa. 

 

Figura 65 - Fluxo de Informações (FI) (entradas, processos e saídas) no EC1 

Fluxograma de Informações (FI) (entradas, processos e saídas) 

Entradas A) Processo de 
fabricação de 
tampos de 
mesas, conexões 
retas e curvas 

B) Processo de 
fabricação de 
armários, 
prateleiras, 
divisórias 

C) Processo 
de fabricação 
de gaveteiros 

Saídas 
Desperdícios 
Subprodutos 

1ª linha 
Cliente 
Energia elétrica 
Papel 
Cartuchos de tinta 
para a impressora 

   Pedidos com 
especificações 
Energia (perda) 
Papel  
Embalagem dos 
cartuchos de 
tinta da 
impressora 

2ª linha 
PCP 
Energia elétrica 
Papel 
Planilha para 
controle de 
estoque 
Setor de compras 
Software 

   Plano de 
compras 
Energia (perda) 
Papel  
Embalagem dos 
cartuchos de 
tinta da 
impressora 

3ª linha 
PCP 
Energia elétrica 
Papel 
Software 

 
 
 
 
 
 

  Ordens de 
serviço 
Planos de corte 
Energia (perda) 
Papel 
Embalagem dos 
cartuchos de 
tinta da 
impressora 

FLUXO DE FABRICAÇÃO E MONTAGEM 

      Fluxo de 
clientes 

       Fluxo de 
informações 

     Fluxo de 
abastecimento 

      Fluxo de 
subprodutos 

      Fluxo de 
produção 

 

Fonte: Autora. 

 
A Figura 66 apresenta os processos de fabricação e o Fluxograma Sintético de 

Fabricação e Montagem (FSFM)14 da empresa que foi elaborado com base nas visitas 

técnicas realizadas para levantamento de dados e no acompanhamento da produção, 

e fazem parte das descrições para análises diagnósticas (etapas A e B da pesquisa). 

 

 
14 O Fluxograma Sintético de Fabricação e Montagem (FSFM) é a representação sintética do processo 
de fabricação e montagem com a definição das atividades necessárias para a produção, a sequência 
de atividades e fluxo dos materiais durante o processo (Corrêa; Corrêa, 2016; Krajewsky; Ritzman; 
Malhotra, 2014; Olivério, 1985; Villar; Nóbrega Junior, 2014; Muther, 1978). 

Pedido Pedido Pedido 

Verificação de 
estoque de 

matéria-prima/ 
Insumos e 

planejamento 
 

Verificação de 
estoque de 

matéria-prima/ 
Insumos e 

planejamento 
 

Verificação de 
estoque de 

matéria-prima/ 
Insumos e 

planejamento 
 

OS/PLCs OS/PLCs OS/PLCs 
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Figura 66 - Fluxograma Sintético de Fabricação e Montagem (FSFM) do EC1. 
Fluxograma Sintético de Fabricação e Montagem (FSFM) (entradas, processos e saídas) 

Entradas 
Máquinas, equipamentos 
e insumos 
Matérias-Primas (MPs) e 
materiais diversos 

A) Processo de 
fabricação de  
tampos de mesas,  
conexões retas e 
curvas 

B) Processo de  
fabricação de  
armários,  
prateleiras e  
divisórias 

C) Processo de 
fabricação de 
gaveteiros 

Saídas 
Produtos 
Desperdícios 
Perdas ambientais 

1ª Máquinas e 
equipamentos 
Energia elétrica 
Gabaritos de peças 
MDF/MDP 
Discos de corte 

Corte de peças 
MDF/MDP 

Corte de peças 
MDF/MDP 
 

Corte de peças 
MDF/MDP 

MDF/MDP cortados 
Energia 
Pó de serra, 
maravalhas, 
sobras/MDF, fitas de 
nylon, discos de 
corte. 

2ª Equipamento e 
transporte 

   Distância e tempo 

3ª Máquinas e 
equipamentos 
Energia elétrica 
Gabaritos de peças 
MDF/MDP 

Usinagem de 
MDF/MDP 
 

Usinagem de 
MDF/MDP 

 MDF/MDP usinado 
Energia 
Pó de serra, 
maravalhas, sobras 
de MDF, nylon 

4ª Estoque p/ 
processamento 

   Tempo (demora), 
obstrução de piso 

5ª Equipamento e 
transporte 

   Distância e tempo 

6ª Máquinas e 
equipamentos 
Energia elétrica 
MDF/MDP cortado e 
usinado, fita de borda, 
cola, estopa e solvente 

Colagem de 
bordas  
automático e 
manual 
 
 

Colagem de 
bordas 
automático 

Colagem de 
bordas 
automático 

MDF/MDP fitado 
Energia 
MDF+Cola+Fitas de 
Borda (FB), topos/FB, 
estopas, solventes, 
embalagens 

7ª Estoque p/ montagem    Tempo/demora e 
obstrução de piso 

8ª Equipamento e 
transporte 

   Distância/tempo 

9ª Máquinas e 
equipamentos 
Energia elétrica 
Gabaritos de furação 
MDF/MDP fitado. 
Acessórios 

Furação e  
pré-montagem 
 

Furação e  
pré-montagem 
 

Furação e  
montagem 
 

Mobiliário finalizado 
Energia  
Embalagens, 
plásticos, papelão, pó 
de serra 

10ª Equipamento e 
transporte 

   Distância e tempo 

11ª Estoque material 
acabado 

   Tempo (demora),  
obstrução de piso 

12ª Mobiliário finalizado 
Energia elétrica 
Plástico bolha, fita 
adesiva, papelão, 
acessórios 

Embalagem, 
seleção de 
acessórios e 
expedição 

Embalagem, 
seleção de 
acessórios e 
expedição 

Embalagem, 
seleção de 
acessórios e 
expedição 

Mobiliários 
embalados 
Energia 
Plástico bolha, fita  
adesiva, papelão 

13ª Veículo, combustível    Distância/tempo 
Gases/combustão 

14ª Mobiliários 
finalizados e embalados 
Energia 
Máquinas portáteis 
Peças e acessórios 

Montagem no 
espaço físico do 
cliente 

Montagem no 
espaço físico do 
cliente 

Encaixe de 
gavetas e 
instalação de 
puxadores no 
espaço do 
cliente 

Mobiliário entregue 
Energia do cliente 
Embalagens, 
plásticos e plástico 
bolha, fita adesiva, 
papelão  

 

        Fluxo do processo                     Transporte                   Estoques intermediários de peças        Tempo de espera/demora 

Fonte: Autora. 
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Na área de produção, os funcionários (marceneiros e ajudantes) estavam 

distribuídos nos seguintes setores: corte de peças (processos A, B e C, na 1ª linha da 

Figura 66), usinagem (processos A e B, na 3ª linha), colagem de bordas automático 

e/ou manual (processos A, B e C, na 6ª linha), furação e pré-montagem/montagem 

(processos A, B e C, na 9ª linha), embalagem/seleção de acessórios/expedição 

(processos A, B e C, na 12ª linha). 

Pode-se observar na Figura 66, que a primeira coluna mostra as entradas de 

máquinas, equipamentos, insumos, MPs e materiais necessários para a fabricação 

das peças. As segunda, terceira e quarta colunas mostram a sequência dos processos 

A, B e C, e identificam deslocamentos (nas 2ª, 5ª, 8ª, 10ª, 13ª linhas do FSFM), 

estoques intermediários de peças em processamento (nas 4ª, 7ª linhas do FSFM) e 

de material acabado (na 11ª linha). 

A última coluna destacou as saídas do sistema, ou seja, os produtos, os 

desperdícios produtivos (esperas, demoras, distâncias percorridas, estoques 

intermediários como pontos críticos e obstrução de pisos) e ambientais (pó de serra, 

maravalhas e retalhos de MDF/MDP, fitas de nylon, discos de corte, MDF+Cola+Fitas 

de Borda (FB), topos/FB, estopas com solventes, embalagens, plásticos, papelão, fita 

adesiva, gases/combustão). Não foi possível realizar o levantamento para balanço de 

massa devido ao tempo disponível para a coleta de dados (etapa A presencial). 

Em todo o layout base, foram observadas áreas de piso ocupadas com 

materiais para descarte, desperdícios produtivos e ambientais (Figuras 63 e 64). Além 

disso, áreas para estoques intermediários entre processos provocavam obstruções de 

pisos, esperas e demoras, prejudicando a expedição. A falta de sincronização dos 

processos e pedidos, a quantidade de fluxos e as obstruções de pisos no layout com 

estoques intermediários de peças e de materiais para descartes provocavam atrasos 

na produção e no cumprimento dos prazos de entrega. 

 

6.1.1.2.4 Análises dos fluxos dos processos de produção, expedição, cliente e do 

abastecimento no layout do Cenário Base 

 

O mapeamento das linhas de fluxo dos processos e do abastecimento da 

produção possibilita obter informações sobre a movimentação dos recursos materiais 

e humanos durante o processo produtivo como: quantidade de movimentação, 
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distâncias percorridas pelos materiais e pelas pessoas, cruzamentos e retornos de 

fluxos; o objetivo é visualizar os pontos críticos a serem otimizados no layout. 

A Figura 67 apresenta planta com as linhas de fluxos de produção, de 

expedição e de clientes considerando os CPs de cada setor no layout base. 

 

Figura 67 - Fluxos dos processos de produção, expedição e cliente no layout do CB no EC1 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

Os processos de fabricação de mobiliário da empresa foram separados em 

tampos de mesas, conexões retas e curvas (A); armários, prateleiras e divisórias (B) 

e gaveteiros (C). O início da fabricação de todas as peças de mobiliário se concentrava 
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no setor de corte (15a, 15b e 15c) com as máquinas seccionadora (A1 e A2) ou com 

a máquina tipo esquadrejadeira (B). 

As linhas de fluxo para a fabricação de tampos de mesas, conexões retas e 

curvas (produção A) estão representadas na Figura 67 por meio de linhas contínuas 

na cor vermelha e somam 142,12 m. As peças cortadas podiam ser transportadas 

para o setor de fitamento automático (setor 18) e/ou manual (setor 19); podiam 

também ser transportadas para o setor onde se localizava a tupia (setor 17) ou para 

a central de usinagem (setor 16), e retornavam para os setores de fitamento (18 e 19). 

As peças prontas eram transportadas para o estoque de material acabado (setor 13). 

As linhas de fluxo para a fabricação de armários, prateleiras e divisórias 

(produção B), representadas na Figura 67 por linhas tracejadas na cor verde musgo, 

medem o total de 84,41 m. As peças, após o processo de corte, eram transportadas 

para o setor de fitamento automático (setor 18). Na sequência, para os setores de 

furação (setor 22), montagem de armários (setor 23a e 23b) e estoque de material 

acabado (setor 13). As linhas de fluxo de fabricação de gaveteiros (produção C), 

representadas por linhas do tipo traço e ponto na cor roxa, somam 106,77 m. Após o 

processo de corte, as peças seguiam para os setores de fitamento automático (setor 

18), furação e preparo de gaveteiros (setores 20a e 20b), montagem (setor 21) e 

estoque de material acabado (setor 13). 

A expedição (setor 24) estava localizada próxima à área administrativa e à área 

de estoque de material acabado (setor 13), no final dos processos descritos. Possuía 

fluxo linear sem obstáculos (27,74 m). O fluxo de clientes ocorria na área da recepção, 

reunião e gerência de produção (18,10 m). 

Na Figura 67 pode ser observada a marcação da área de 195,27 m2 (conforme 

retângulo em linha tracejada preta) para indicar as linhas de retornos e cruzamentos 

de fluxo; são linhas críticas e se encontram destacadas por círculos na cor verde que 

correspondem a 66,93 m. 

O estudo identificou que o somatório dos fluxos de produção, expedição e 

cliente correspondiam a 379,21 m e que as linhas dos fluxos de produção (A + B + C) 

representavam 333,30 m. Foi identificada a necessidade de eliminação das linhas de 

retornos e cruzamentos. A realização de projeto de layout pode reduzir em 66,93 m 

as linhas de fluxo de produção para melhorar o fator movimentação a partir da 

eliminação das linhas críticas. A redução de 333,30 m para 266,37 m de fluxo 
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representa a redução de até 20,09 % em linhas de fluxo de produção podendo elevar 

a produtividade em relação à movimentação de materiais, elevar a capacidade de 

produção e o controle; e reduzir a geração de subprodutos e desperdícios. 

A planta e a análise comparativa dos fluxos dos processos no layout integrado 

à P+L não foram inseridas nos artigos já publicados; são material inédito que detalham 

a análise dos fluxos dos processos, apresentada no item 7.1.1.3. 

A planta da Figura 68 apresenta as linhas de fluxos de abastecimento, tanto de 

MPs quanto da produção, considerando os CPs de cada setor. 

 

Figura 68 - Fluxos de abastecimento, entrada de material para estoque e setores de produção no 
layout do CB no EC1 

 

 
Fonte: Autora 
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O somatório das linhas de fluxos de abastecimento de MPs, entrada de 

material, como MDF/MDP, peças, acessórios, componentes, fitas de borda e papelão 

foi de 86,96 m, conforme representado na Figura 68 por linhas contínuas na cor rosa. 

O total de linhas de fluxo de abastecimento de MDF/MDP para os setores de 

corte (15a, 15b e 15c), central de usinagem (setor 16) e tupia (setor 17) foi de 125,81 

m considerando também o lote de MDF/MDP estocado próximo à expedição, 

conforme pode ser verificado na Figura 68 pelas linhas tracejadas na cor rosa. 

Possuíam fitas de borda estocadas em estantes nos setores de fitamento 

automático (setor 18) e manual (setor 19), e lote de fitas de borda próximo ao 

almoxarifado (setor 14). 

Verificou-se que a distância percorrida para o abastecimento dos processos de 

fitamento automático e manual (setores 18 e 19) era de 71,26 m para os centros de 

produção. O excesso de linhas de fluxo pode ser considerado como desperdício de 

deslocamento, observado na Figura 68 pelas linhas contínuas na cor azul escura. 

O fluxo de abastecimento de peças, componentes e acessórios para os setores 

de furação manual de gavetas (setores 20a e 20b), montagem de gavetas (setor 21), 

furação de armários (setor 22) e montagem de armários (setores 23a e 23b) está na 

Figura 68 com linhas de fluxo contínuas ocre e que somavam 84,47 m. A localização 

do almoxarifado (setor 14) dificultava abastecer as bancadas de furação e montagem.  

As linhas de fluxo de abastecimento de papelão para os setores de estoque de 

material acabado (setor 13) e expedição (setor 24) somavam 27,87 m. Verificou-se 

que a proximidade entre os setores permitiu a redução de distâncias percorridas no 

final do processo, observado na Figura 68 pela linha contínua na cor azul clara. 

O estudo identificou o total de 396,37 m de linhas de fluxo de abastecimento na 

empresa; sendo 309,41 m de abastecimento para a produção. Na Figura 68, a 

marcação das linhas de fluxo críticas foi destacada por círculos na cor rosa que 

representam 161,43 m em deslocamentos que provocam atrasos nos processos. 

O estudo identificou a necessidade de eliminar as linhas de fluxo críticas, 

161,43 m, relacionadas ao abastecimento. O projeto de layout pode reduzir as linhas 

de fluxo de abastecimento para melhorar o fator movimentação de materiais. A 

redução de 161,43 m de fluxo representa a redução do fluxo geral de abastecimento 

de 396,37 m para 234,94 m, ou seja, a redução em até 40,73 % que pode elevar a 

produtividade do sistema, o controle de materiais em processo, a capacidade de 
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produção da empresa, e pode reduzir o desperdício de tempo de produção e atrasos 

na entrega. A planta e a análise comparativa dos fluxos de abastecimento no layout 

integrado à P+L não foram inseridas nos artigos já publicados; são material inédito 

que detalham a análise dos fluxos de abastecimento apresentada no item 7.1.1.3. 

 

6.1.1.2.5 Alocação e destinação de subprodutos no layout do Cenário Base 

 

O processo que mais gerou subprodutos foi o de corte (setores 15a. 15b e 15c, 

Figuras 64, 67, 68), dado inovador em relação aos fluxos e verificado após todos os 

processos do levantamento dos dados teóricos, no período de 2022. A empresa não 

possuía o quantitativo de subprodutos para reuso, reciclagem ou descarte 

configurando desperdício de MPs e perdas produtivas. Foi verificada ainda uma 

produção residual na central de usinagem (setor 16, Figura 64), apesar da existência 

de Planos de Corte (PlCs) de MDF/MDP. 

Os setores de corte (setores 15a, 15b e 15c, Figura 64) e central de usinagem 

(setor 16, Figura 64) se apresentavam empoeirados e cheios de subprodutos no piso 

e junto às máquinas, pó de serra no piso e particulados de madeira no ar proveniente 

da extração de material do silo por falta de vedação. O ambiente não possuía paredes 

rebocadas o que acentuava o acúmulo de poeira e prejudicava a limpeza. 

A Figura 69 é inédita e apresenta os fluxos de subprodutos e de descartes de 

materiais observados no layout base e não foi inserida nos artigos já publicados, por 

se tratar de estudo posterior à análise inicial. 

A empresa possuía coletores de pó de serra com central para exaustão e 

mangueiras direcionadas para silo, porém estavam mal encaixadas nas máquinas, o 

que contribuía para a dispersão de partículas no ar, no chão e nas peças já cortadas. 

Isso ocorria por falta de vedação do espaço físico do extrator (silo) e potencializava a 

dispersão de partículas durante a atividade de esvaziamento do silo pela empresa 

contratada para coletar resíduos e o descarte do pó de serra. 

Na linha de produção, a empresa tinha dutos e coletores para evitar a dispersão 

de particulados de MDF no ar. No entanto, os silos não possuíam sistemas de dutos 

para carregar as caçambas, e estas não possuíam capas para evitar a dispersão de 

parte do pó no momento do carregamento, impactando todo o entorno. 
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Figura 69 - Fluxos de subprodutos e de descartes de materiais no layout do CB no EC1 
 

 

Fonte: Autora 

 

Foi identificada a ausência de coleta seletiva do material, pois não faziam o 

descarte separado de materiais tóxicos como colas, solventes e embalagens, restos 

de estopa, pó de varrição, pó de serra e maravalhas de MDF/MDP, subprodutos da 

composição de MDF/MDP/cola/fitas de borda, plásticos, plástico bolha, fitas adesivas 
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e de nylon, fitas de borda, papelão e outros, especificados no fluxograma (Figura 66), 

foram encontrados, todos juntos, em container (K1), setor 28; e no container (K2) 

foram evidenciados pedaços de MDF com dimensões variadas. 

Desse modo, foi observada a necessidade de melhorar espaços, desobstruir 

pisos, selecionar, destinar e manusear o material. Em 2018, os integrantes da 

empresa, após a pesquisa, refletiram sobre o melhor aproveitamento no uso de 

materiais e outras destinações, a partir da experiência profissional de supervisor de 

produção recém-contratado, com experiência na área de descartes, reuso/reciclo. 

A planta de fluxos de subprodutos do layout base, conforme indicado 

anteriormente, Figura 69, detalha e demonstra a necessidade de layout integrado à 

P+L para melhorar os fluxos de subprodutos, prevenir e reduzir as sobras de MPs, 

aumentar o reuso, a reciclagem, a separação, a coleta e a destinação, sendo elo 

inovador entre projetos de layout e a P+L. 

Os Pontos Críticos (PCs) observados em cada área (a.) e setor (s.), e as 

barreiras técnicas relacionadas à infraestrutura física, sistemas e tecnologias foram 

sintetizados no Quadro 56 e considerados como desafios à implementação da P+L. 

A elaboração da planta de zoneamento das áreas (a.) (Figura 63) com o 

detalhamento dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) (Figura 64), do FI (Figura 

65) e do FSFM (Figura 66), fundamentaram as análises diagnósticas do layout no 

Cenário Base (CB) e foram associadas às análises para implementar a P+L. 

 

Quadro 56 - Pontos Críticos (PCs) na infraestrutura física, sistemas e tecnologias por áreas (a.) e 
setores (s.) no EC1. “Continua”. 

Áreas 
(a.) 

Tipos e quantidades de Pontos Críticos na infraestrutura física, nos sistemas e tecnologias, 
no layout e sobre a P+L por áreas (a.) e setores (s.) 

a.1 (1) Conflito entre a área destinada à entrada de clientes p/recepção (setor 1 ou s.1) e a saída 
de veículos da expedição (s.25) para a entrega; (2) Localização do setor de Planejamento e 
Controle da Produção (PCP) (s.4) na área administrativa (área 1 ou a.1) distante da área de 
produção (a.4); (3) Dificuldade no controle dos processos de corte (setores 15a, 15b e 15c), 
usinagem (s.16), tupia (s.17) e colagem de bordas automático (s.18) e manual (s.19) por 
parte do setor de PCP (s.4) pelas distâncias a serem percorridas para a realização do 
trabalho; (4) Ações ambientais condicionadas à coleta de retalhos de MDF/MDP em 
caçambas estacionárias (K1 e K2) e de pó de serra em silo (J) para descarte por empresa 
especializada; (5) Custos para a retirada de perdas produtivas por descartes de materiais; 
(6) Ausência de participação da empresa em projetos relacionados à minimização de perdas 
de recursos, gestão ambiental, P+L ou ecodesign; (7) atrasos na entrega. 

a.2 (1) Ausência de espaço para a interação da equipe e treinamento; (2) Ausência de área para 
descanso e de vestiário e banheiros separados por sexo; (3) Ausência de treinamentos 
relacionados às perdas ambientais. 

a.3 (1) Fragmentação das áreas de estoque/armazenamento (a.3); (2) Linhas de abastecimento 
críticas com dificuldade no transporte de um lote dos estoques de fitas de borda (s.7) e MDF 
(s.8) para os setores de colagem de bordas (setores 18 e 19) e cortes (setores 15a, 15b e 
15c), estocados próximo à copa (pontos críticos de abastecimento/cor rosa/Figura 68); (3) 
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Distância do almoxarifado (s.14) para setores de furação (setores 20a, 20b e 22) e 
montagem (setores 21, 23a e 23b), dificultando transporte de componentes e acessórios; 
(4) Armazenamento fragmentado de subprodutos nas áreas de produção (a.4); (5) Materiais 
apoiados em colunas, paredes e máquinas prejudicando a organização do espaço físico, a 
movimentação e controle da produção; 

a.4 (1) Máquinas antigas sem selo de eficiência energética; (2) Ausência de procedimentos 
rotineiros de limpeza das máquinas e do espaço físico; (3) Falta de vedação do espaço do 
silo; (4) Máquinas portáteis apoiadas nas bancadas e dispersas sem local específico para 
armazenamento adequado; (5) Obstrução de equipamentos contra incêndio próximo aos 
setores de furação (s.22) e montagem de armários (setores 23a e 23b); (6) Retornos e 
cruzamentos de fluxos para o processamento dos materiais entre os setores de usinagem 
(s.16), tupia (s.17), colagem de bordas automático (s.18) e manual (s.19); (7) Obstruções 
dos pisos das áreas de produção (a.4) e da circulação (a.7) com materiais em 
processamento e subprodutos; (8) Dificuldades de abastecimento dos setores de furação 
manual de gaveteiros e armários (setores 20a, 20b e 22), de montagem de gaveteiros e 
armários (setores 21, 23a e 23b) pela distância do almoxarifado (s.14); (9) Divisão dos 
setores de colagem de bordas automático (s.18) e manual (s.19) pela circulação; (10) 
Cruzamento da circulação; (11) Pó de serra espalhado no piso e nas máquinas dos setores 
de corte (15a,15b e 15c) e central de usinagem (s.16), próximo ao setor de colagem de 
bordas automático (s.18); (12) Particulados de pó de serra espalhados no ar. 

a.5 (1) Atraso na expedição de produtos; (2) Mistura de acessos: entrada de clientes e 
funcionários, saída de material acabado e entrada de parte das matérias-primas (linha/cor 
rosa) para estoque de FB e MDF próximo ao lavatório/BWC e copa (setores 5 e 6), e para o 
almoxarifado (s.14); (3) Substituição de materiais plásticos produzidos com polietileno (ou 
outros materiais poluentes) por materiais biodegradáveis ou papelão; (4) Desperdício de 
papelão, plástico filme ou bolha pela ausência de coleta seletiva e reuso; (5) Custos 
econômicos e ambientais com transporte de material acabado; (6) Falta de bancada de 
apoio p/ procedimentos de embalagem; (7) Falta de bancada, equipamentos e sistemas de 
tecnologia p/ o controle da expedição. 

a.6 (1) Fragmentação da alocação de sobras (subprodutos) de materiais de MDF/MDP e de 
papelão na área de produção (a.4); (2) Desperdício de área para sobras e subutilização de 
materiais: 5 setores (s.26) de sobras de MDF/MDP (peças com medidas mínimas próximas 
a 0,40 m x 0,40 m), 1 setor com retalhos de papelão (s.26) alocados no piso próximo ao 
estoque de papelão (s.12), e 5 setores (s.27) para a guarda de cortes maiores de MDF/MDP 
(medidas mínimas próximas a 1,00 m x 2,00 m); (3) Desperdício de área para alocação de 
materiais para descarte em caçamba K1 (s.28), e para retalhos de MDF alocados em 
caçamba K2 (s.29); (4) Pó de MDF espalhado no piso e nas máquinas por todos os setores 
de corte (15a,15b e 15c) e central de usinagem (s.16); (5) Particulados de pó de serra de 
MDF/MDP no ar proveniente da extração de material do silo pela falta de vedação do espaço 
físico do extrator (silo) (s.32); (6) Falta de duto no silo (s.32) para melhorar o carregamento 
das caçambas e evitar a dispersão de parte do pó de serra no ar; (7) Falta de capa nas 
caçambas para evitar a dispersão de parte do pó de serra no momento do carregamento; 
(8) Custos com empresa contratada p/ coleta de materiais p/ descarte acondicionados em 
caçambas estacionárias (K1 e K2) e no silo (setores 28, 29 e 31); (9) Falta de medição dos 
materiais alocados na área de produção p/ reuso; (10) Falta de medição e de anotações dos 
custos associados à empresa de coleta seletiva para a retirada e descarte de materiais das 
caçambas K1, K2 e do silo (J); (11) Coleta seletiva apenas para retalhos de MDF (K2) e pó 
de serra (s.32), outros materiais estavam, todos juntos, em caçamba (K1) para descarte. 

a.7 (1) Cruzamento da área de circulação (a.7) pela área de produção (a.4); (2) Fragmentação; 
(3) Obstrução de piso na área de circulação por materiais em processamento (s.15a, s.15b, 
s.15c, s.20a, s.20b, s.23a).  

Total de PCs: Foram relacionados 48 PCs após Análises Diagnósticas Integradas (ADI) 

Fonte: Autora 

 

Esses estudos resultaram no levantamento de PCs (quadro 56) que produziram 

Oportunidades de P+L (OP+L) integradas ao projeto de layout com melhorias no 
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posicionamento da infraestrutura gerencial, do apoio às pessoas, na infraestrutura 

física e tecnológica, de abastecimento e armazenamento de materiais e subprodutos. 

Foi possível gerar alternativas de projeto e planos para mudanças visando melhorar 

áreas inter-relacionadas, de processos e da P+L. Assim, a elaboração de layout 

integrado à P+L configurou-se como estratégia inovadora para implementar a P+L na 

indústria moveleira de médio e pequeno porte. 

 

6.1.1.2.6 Oportunidades de P+L a partir da análise das áreas, setores e fluxos 

 

Para implementar a P+L é preciso que os gestores visualizem os benefícios 

financeiros advindos da economia de recursos e os impactos ambientais relacionados 

ao processo; otimizem fluxos de produção e de abastecimento com inserção de reuso 

interno e externo, pois elimina a geração de resíduos a partir da melhoria do 

planejamento do layout integrado à P+L, o que enseja [eco]inovação (Lins; Cunha; 

Kiperstok; Rapôso; César, 2020). 

Foram identificadas 25 oportunidades de P+L relacionadas à área de produção, 

ao critério de Sistemas e Tecnologias, e aos atributos: ferramentas e tecnologias (O-

1 a O-4), fluxos dos processos, perdas produtivas, subprodutos, layout (O-5 a O-17), 

estoque e armazenamento (O-18 a O-21), análise da cadeia de fornecedores (O-22), 

embalagem e expedição (O-23 a O-25). Os fatores de projeto de layout (mudanças, 

serviços, equipamentos, materiais, mão-de-obra, edifício, armazenamento/espera) se 

relacionaram com todas as oportunidades identificadas e estão listadas no Quadro 57. 

  

 Quadro 57 - Oportunidades de P+L integradas a fatores de projeto de layout no EC1. 
“Continua” 

O-1 Atualizar máquinas e equipamentos para atender às normas de segurança do trabalho e 
obter maior produtividade. Substituir esquadrejadeira antiga por nova que atenda às normas 
e que apresente selo de eficiência energética. 

O-2 Criar rotinas de limpeza e manutenção preventivas em máquinas e no espaço produtivo. 

O-3 Reorganizar dutos coletores de pó de serra; e vedar o espaço do silo. Propor à empresa a 
coleta do material descartado, mudanças quanto à vedação da caçamba receptora do pó. 

O-4 Criar painel em cada posto de trabalho para organizar máquinas portáteis e ferramentas. 

O-5 Eliminar desperdícios de espaço (desobstrução de pisos) a partir da melhoria do 
planejamento do layout, em todas as áreas de produção, e reduzir materiais em espera, 
otimizando o trabalho nos centros produtivos. 

O-6 Eliminar o cruzamento dos fluxos dos materiais pela circulação. 

O-7 Reorganizar e documentar as práticas e procedimentos em cada posto de trabalho, 
associando a P+L. 

O-8 Melhorar o planejamento de corte de chapas para reduzir subprodutos, sobras e retalhos de 
MDF/MDP e outros materiais para o máximo aproveitamento do material. 

O-9 Executar planos de corte conjugados para o máximo aproveitamento do material. 
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O-10 Catalogar subprodutos gerados com especificação de material, espessura e tamanho para 
utilizar, vender ou trocar em outras empresas parceiras (Simbiose Industrial). 

O-11 Posicionar tonéis com indicação do material junto aos setores de produção para a coleta 
seletiva e o [re]ciclo interno e/ou externos. 

O-12 Elaborar estantes para subprodutos para acomodar as sobras provenientes dos tonéis da 
coleta seletiva e de MDF/MDP já catalogados e destinados para a reuso interno e externos. 

O-13 Fazer projeto de mudança de layout de cada posto de trabalho considerando princípios de 
economia de movimentos (pessoas e materiais), ergonomia, segurança e fluxo do material. 

O-14 Fazer projeto de mudança de layout para melhorar e integrar as áreas de produção. Eliminar 
desperdícios de áreas e de fluxos, e cruzamentos pela circulação. 

O-15 Reduzir o consumo de energia. Realizar o aproveitamento eficiente da luz natural através 
da aplicação de telhas translúcidas, e buscar fontes alternativas de energias. 

O-16 Elaborar e executar projeto elétrico e luminotécnico; dividir os circuitos elétricos a fim de 
setorizar a iluminação dos ambientes, reduzindo o consumo de energia. 

O-17 Elaborar mapa de fluxos de subprodutos para o ambiente interno e externos. 

O-18 Armazenar os materiais conforme suas características e necessidades para evitar danos, 
descartes e prejuízos; e próximos às áreas de produção para evitar desperdícios de fluxos. 

O-19 Facilitar a entrada, movimentação e saída de materiais; e processos de controle e 
rastreabilidade dos estoques a fim de facilitar a ACV dos produtos. 

O-20 Melhorar o layout dos ambientes de armazenamento para evitar obstrução de pisos, 
desperdícios e perda de materiais e de tempo; buscar soluções visuais e de fácil controle. 

O-21 Localizar estantes para subprodutos de modo a facilitar o manuseio, sua reutilização dentro 
do próprio processo e em local de fácil acesso a outras empresas, sem obstruir o piso. 

O-22 Priorizar fornecedores com certificação ambiental e de regiões mais próximas à empresa, 
evitando o aumento das emissões atmosféricas relacionadas ao transporte. 

O-23 Melhorar a entrega de material acabado para evitar custos desnecessários com transporte 
e aumento das emissões atmosféricas. Utilizar sistema de carga e roteiro compartilhado. 

O-24 Modificar a entrada do edifício para separar a entrada de clientes da saída de material 
acabado. Priorizar segurança, marketing e o gerenciamento das informações. 

O-25 Elaborar projeto de embalagens utilizando princípios do Ecodesign e P+L; e projeto para 
implementar [eco]selo direcionado ao setor moveleiro. 

Fonte: Autora. 

 

As oportunidades relacionadas precisam ser aprovadas, detalhadas em 

projetos conceituais e, posteriormente, em projetos executivos com indicadores para 

medição e acompanhamento. A análise dos fluxos pode ser inserida em todas as 

etapas de projeto de layout e de implementação da P+L de modo integrado como 

estratégia econômica e ambiental. 

As oportunidades relacionadas ao atributo ferramentas e tecnologias (O-1 a O-

4) melhoram as condições de segurança e reduzem riscos para trabalhadores; 

minimizam o consumo de energia; incentivam a atitude preventiva, de organização e 

controle, e a redução de desperdícios de tempo e de materiais; reduzem emissões de 

particulado de madeira no ar; melhoram as condições de trabalho e reduzem os riscos. 

As oportunidades relacionadas aos fluxos dos processos, perdas produtivas. 

subprodutos, layout (O-5 a O-17) reduzem tempo de produção, acidentes, e o 

desperdício com perdas de materiais e peças; reduzem também o tempo de produção 

e elevam a capacidade produtiva da planta; maximizam o aproveitamento do material; 
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proporcionam a organização para a coleta seletiva; eliminam desperdícios de fluxos; 

reduzem consumo de materiais e energia. 

A estratégia de mapa de fluxos de subprodutos para reuso interno e externos 

mostra-se como inovação tecnológica que contribui para o desempenho financeiro, 

produtivo e ambiental no âmbito da produção de pequeno porte. 

As oportunidades relacionadas aos estoques e ao armazenamento (O-18 a O-

21) e aos fornecedores (O-22) ajudam a reduzir perdas e riscos; aumentam o controle; 

possibilitam avanços para a EC; incentivam e elevam o desempenho ambiental junto 

aos fornecedores, e aumentam a capacidade produtiva. Outro aspecto relaciona-se 

às oportunidades relacionadas às embalagens e expedição (O-23 a O-25) que 

proporcionam o posicionamento ambiental positivo da empresa perante o mercado. 

 

6.1.1.3 Projeto de layout como estratégia para implementar a P+L (EC1) 

 

As estimativas de áreas para o projeto de mudança do layout foram baseadas 

no acompanhamento da movimentação dos materiais e em levantamentos métricos 

dos espaços de cada área e setor realizados na segunda visita técnica, nas análises 

diagnósticas do fluxograma do processo, dos espaços para realizar as atividades e 

inter-relacionamentos entre áreas e setores, das perdas ambientais detectadas; além 

disso, na eliminação de retornos, cruzamentos e obstruções de pisos. 

 

6.1.1.3.1 Análise do zoneamento das áreas no Layout integrado à P+L - LP+L 

 

A planta de zoneamento das áreas (a.) no layout do Cenário Projetado (C-

PROJ), apresentado na Figura 70, localiza a entrada de clientes e de Matérias-Primas 

(MPs), os subprodutos para o reuso interno, máquinas, equipamentos, a saída de 

material acabado e de subprodutos para reuso externo (simbiose industrial). 

No layout do C-PROJ, a planta com o zoneamento, Figura 70, mostra que o 

acesso de clientes (seta/cor roxa) foi separado da saída de veículos com material 

acabado (seta em linha tracejada/cor azul). A área administrativa/vendas (a.1/Figura 

63) foi ampliada em 19,12 m2 para possibilitar espaço para o gerenciamento das 

atividades de expedição (a.5), próximo ao portão de acesso para o carregamento de 

móveis acabados. Da mesma forma, reduziu o deslocamento da função de PCP para 

as proximidades da área de produção (a.4) o que facilitou etapas de gerenciamento e 
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controle, com melhorias relacionadas à interação e capacitação da equipe através da 

destinação e reestruturação do espaço anterior (usado para o PCP) para capacitação. 

 

Figura 70 - Planta baixa de zoneamento das áreas (a.) com layout projetado para o EC1 

 

 

 
Fonte: Autora. 

 

PLANTA BAIXA DE ZONEAMENTE DAS ÁREAS (a.) COM LAYOUT PROJETADO 
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A área de apoio a funcionários (a.2/Figura 63) foi ampliada em 23,22 m2 com 

acréscimo de banheiros, vestiários e área para descanso. A reestruturação dessa área 

objetivou melhorar as condições de permanência dos funcionários na empresa, de 

conforto e de segurança. No projeto consta área para jardim no ambiente interno com 

abertura no telhado (a.8) para aeração do ambiente de trabalho localizado entre a 

área administrativa/vendas (a.1) e de apoio a funcionários (a.2) e para a iluminação e 

aeração do lavabo e da copa/cozinha, atendendo a requisitos legais. 

Verifica-se, na Figura 70, eliminação das áreas com desperdícios de espaço ou 

com estoques posicionados de modo a impedir a fluidez de mobilidade de materiais e 

pessoas. No layout projetado, a área de produção (a.4/Figura 70) foi agrupada, 

integrada e disposta conforme a sequência dos processos. Os setores foram 

reorganizados e agrupados para fluxos sem retornos ou cruzamentos (a.4/Figuras 70) 

e a circulação (a.7) foi posicionada margeando toda a área de produção (a.4). 

No layout projetado, a fragmentação das áreas de estoque/armazenamento 

(a.3) foi reduzida. Os estoques de MPs (a.3/Figura 70) foram agrupados e locados 

próximos aos setores de maior uso para reduzir desperdícios de tempo com 

deslocamentos. O reagrupamento dos estoques por tipo e proximidade com os 

setores inter-relacionados liberou a área para outros usos como agrupamento dos 

estoques de subprodutos para reuso interno (área 6a). 

As áreas destinadas ao descarte de materiais foram eliminadas e substituídas 

por áreas para subprodutos (a.6/total de 47,81 m2), tanto para reuso interno (6.a/13,49 

m2) quanto para reuso externo (6.b/34,32 m2). A redução foi de 51,15 m2, passando 

de 98,96 m2 no layout base para 47,81 m2 na nova proposta, com redução de 51,69%. 

Além disso, os subprodutos (SP) para reuso interno (6a) foram agrupados e 

organizados em estantes com fácil acesso, próximo à entrada de MPs. 

Os SP para reuso externo (6b) foram separados em coletores localizados em 

cada um dos CPs, agrupados e acondicionados em 2 coletores (K2/3,20 m2) para 

retalhos e taliscas de MDF, em 3 tonéis (K1) para separar materiais (como plásticos e 

estopas) e em silo (J) (19,40 m2); todos localizados paralelamente à calçada e próximo 

à entrada de MPs para facilitar a entrega e transporte. 

As áreas para SP foram reduzidas com base em otimização de áreas, setores 

e fluxos, organização e desobstrução de pisos de cada CP para reduzir perdas na 

área geradora, em máquinas e equipamentos, assim como, com base em planos para 
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a otimização de procedimentos de uso e de cortes de materiais. As propostas para o 

projeto de layout associado à P+L incluem planejamento para reduzir o descarte de 

materiais em cada CP (área geradora), a coleta seletiva, procedimentos de 

catalogação e guarda de material para reuso interno e externo. 

As caçambas estacionárias (K1 e K2) para descarte, existentes no layout base 

(Figuras 63 e 64) foram substituídas por tonéis e coletores (de 1,60 m2 cada) e 

minimizou o uso do piso com materiais para reuso externo. A área de subprodutos 

(a.6) destinados aos tonéis e silo (a.6b/19,40 m2) foi vedada com porta de correr para 

não haver dispersão de partículas de madeira no esvaziamento. Recomenda-se a 

obtenção de dutos que se encaixem no silo, situados na altura da caçamba, além de 

capas para a caçamba que impeçam a dispersão das partículas de pó de serra no ar 

durante o esvaziamento. O reuso externo depende de parcerias entre empresas e de 

projetos vinculados às redes de resíduos locais e/ou instituições de pesquisa. 

As áreas com obstrução de piso foram eliminadas e os estoques em 

processamento, provenientes das máquinas de corte e colagem de bordas, foram 

dispostos em bancadas com rodízios para melhorar a movimentação, processamento 

de materiais e a ergonomia. 

 

6.1.1.3.2 Análise dos Centros de Produção e setores no LP+L 

 

A planta dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com layout projetado 

detalha o zoneamento de modo integrado com os setores (s.) conforme o fluxo de 

pessoas e materiais, e conforme posicionamento dos materiais em processamento, e 

dos SP para reuso interno e externo. Os setores (s.) foram detalhados na Figura 71. 

A entrada de clientes foi separada da saída de material acabado e transferida para a 

lateral direita da planta com acesso direto (seta na cor roxa) para a recepção (s.1). 

Na área administrativa/vendas (a.1), além da recepção (s.1), 

reunião/treinamento (s. 2), direção geral (s. 3) e gerência geral/compras (s.4), foi 

acrescentado um ambiente de trabalho para o gestor da expedição (s.5) próximo à 

área de saída (a.5) e acesso interno para carregamento e transporte (s.29); além de 

área para a gestão ambiental, PCP e ecodesign (s.6) junto à área de produção (a.4) 

para facilitar trabalhos integrados de gestão. 

Foi acrescentado o setor de gestão de expedição (s.5) para melhorar o controle 

dos processos de expedição e entrega de produtos acabados, responsabilizando-se 
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também pela proteção do material acabado antes do carregamento e transporte; foi 

localizado entre a área administrativa/vendas (a.1) e a área de expedição (a.5) para 

facilitar processos de comunicação e gestão, Figura 71. 

O setor de gestão ambiental, PCP e ecodesign (s.6) também foram acrescidos 

para juntos, planejarem e gerenciarem produtos e processos de fabricação 

ecologicamente pensados para a não geração de poluentes, o uso racional e 

otimizado das MPs, materiais e insumos, a minimização de desperdícios de materiais, 

de tempo, de áreas, setores e fluxos no layout, o reuso interno e externo de materiais, 

para melhorias contínuas em desempenho produtivo e ambiental. 

O setor de gestão ambiental, PCP e ecodesign (s.6) junto à área de produção 

(a.4) facilita ações de planejamento, gestão, controle e avaliação da produção, facilita 

cumprir normas de segurança e promove mudanças de posicionamento ambiental. O 

PCP (s.6) pode promover ações para organizar as áreas de trabalho e evitar que 

materiais obstruam bancadas e pisos e prejudiquem o controle e a organização fabril. 

Com o layout projetado, as distâncias do PCP (s.6) para o setor de corte com 

seccionadora horizontal A1 passaram de 76,19 m (s.15a/Figura 64 do layout base) 

para 12,61 m (s.19a/Figura 71); e o setor de corte com seccionadora horizontal A2 de 

74,58 m (s.15b/Figura 64) para 8,34 m (s.19b/Figura 71). 

Um dos critérios para implementar a P+L é o treinamento sobre função e P+L. 

No projeto de layout, a área administrativa/vendas (a.1) foi reestruturada. 

Houve acréscimo de setor para reunião e treinamento (s.2/Figura 71), 

melhorias físicas de mobiliários e tecnológicas para interação e capacitação 

continuada da equipe na função e em P+L. O setor da gerência geral/compras (s.4) 

permaneceu na área administrativa/vendas (a.1/Figura 70) por ser responsável pela 

gestão dos recursos e compras de materiais. 

Um dos critérios para implementar a P+L é o treinamento sobre função e P+L. 

No projeto de layout, a área administrativa/vendas (a.1) foi reestruturada: houve 

acréscimo de setor para reunião e treinamento (s.2/Figura 71), melhorias físicas de 

mobiliários e tecnológicas para interação e capacitação continuada da equipe em P+L. 

Além disso, permite compatibilizar as estratégias da direção geral (s.3) com as 

informações sobre vendas (s.1), gestão ambiental, segurança, PCP, ecodesign (s.6) 

e expedição (s.5). O espaço para capacitar em P+L visa mudanças de foco a não 

geração e à minimização de poluentes e desperdícios, e compras [eco]eficientes. 
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Figura 71 - Planta dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com layout projetado para o EC1 

 

 

 

 
Fonte: Autora. 

PLANTA BAIXA DOS CENTROS DE PRODUÇÃO (CPs) E SETORES (s.) COM LAYOUT PROJETADO 
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Na área de apoio para funcionários (a.2) foi projetado um espaço para 

descanso (s.11), instalação de banheiros (s.10) e vestiários (s.9) conforme a norma 

NR-24 (ABNT, 2019). Os extintores de incêndio foram reposicionados para melhorar 

a segurança e ampliar a área de atuação e o alcance (ver círculos em linha tracejada 

na cor cinza/Figura 71). As áreas (1 m2) à frente dos extintores foram desobstruídas 

e marcadas, atendendo à NR-23 (ABNT, 2011). 

No layout projetado, os estoques de MDF/MDP permaneceram próximos ao 

acesso de MPs e ao lado das máquinas de corte (A1, A2) e tupias (B1, B2), mas foram 

agrupados para facilitar uso e transporte do material. O almoxarifado foi deslocado 

para uma área próxima à produção e dividido em duas partes: uma para estoques 

para Fitas de Bordas (FB) (s.13a) e outra para estoques de componentes e acessórios 

(s.13b). Além disso, houve a reserva de área para futuras ampliações (correspondente 

a 11,90 m2) do almoxarifado, sem prejuízo à circulação (Figuras 70 e 71). 

O abastecimento do almoxarifado com fitas de borda e acessórios (s.13a, 

s.13b) e dos estoques de papelão (s.17) passou a ser realizado por uma entrada única 

para MPs, próxima à área dos estoques de subprodutos para reuso interno (a.6a, 

Figura 72), setores de sobras de MDF/MDP (s.30) e de alumínio (s.31). Assim, foram 

eliminadas linhas de abastecimento críticas e se reduziu deslocamentos no 

processamento nos setores de colagem de bordas (setores 23a, 23b e 24), montagem 

de gaveteiros (s.25), furação de peças/armários (s.26) e montagem (setores 27a, 27b, 

27c, 27d). 

A área de 28,07 m2 destinada aos estoques de papelão no layout base (s.12, 

Figura 64) foi reduzida para 13,82 m2 (s.17/Figura 71). O projeto indica a instalação 

de um portão junto aos estoques de papelão para serem abastecidos no mesmo fluxo 

de entrada de MPs (seta/cor rosa/Figuras 64 e 71). Essa medida melhorou o controle 

das áreas. Os estoques de acessórios em uso foram distribuídos em 10 estantes que 

podem ser abastecidas conforme a programação do setor de PCP (s.6/Figura 71). 

A área de produção (a.4) foi otimizada e integrada. Os setores foram 

reorganizados e agrupados para obter fluxos sem retornos ou cruzamentos (Figuras 

70 e 71). Os setores de corte reto (s.19a e s.19b) e de rasgo de peças curvas (s.20a 

e s.20b), próximos ao estoque de MDF (s.12), foram dispostos na extremidade da 

área, iniciando as 3 linhas contínuas de fluxo de produção: linha A para processos de 

fabricação de tampos de mesas, conexões retas e curvas, linha B para fabricar 
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armários, prateleiras e divisórias (corte reto) e linha C para fabricar gaveteiros (corte 

reto), conforme setas tracejadas na cor vermelha (Figuras 70 e 71). 

A linha de produção A inicia no setor de corte reto (s19a, seccionadora A1) ou 

nos setores de rasgo de peças curvas (s.20a/tupia B1 e s.20b/tupia B2). Pode-se 

direcionar esse material para a central de usinagem (s.21) e/ou para o setor de 

colagem de bordas manual (s.24) e, na sequência, para o estoque de material 

acabado (s.18). No mesmo lado da linha de produção (A) foi locado um espaço para 

o setor de corte de perfis de alumínio (s.22/serras de ½ esquadria G1 e G2) com 

estoque suspenso preso à parede. Esses perfis podem ser direcionados, após o corte, 

para os setores de montagem de gaveteiros (s.25) ou montagem de armários (setores 

27a, 27b, 27c, 27d), conforme modelo de mobiliário. 

A linha de produção B inicia no setor de corte reto (s.19b, seccionadora A2), e 

se direciona para setor de colagem de bordas automático (s.23b/coladeira de bordas 

D2). As peças podem seguir para o setor de furação/armários (s.26), de montagem 

de armários (s.27a, s.27b, s.27c, s.27d), e/ou para o estoque de material acabado 

(s.18). A linha de produção C se inicia no setor de corte reto (s.19a, seccionadora A1) 

e passa pelo setor de colagem de bordas automático (s.23a, coladeira de bordas D1), 

direcionando as peças para o setor de montagem de gaveteiros (s.25), e depois, para 

o de estoque de produto acabado (s.18). 

O setor de embalagem/expedição (s.28a) continuou no final do processo, junto 

ao estoque de material acabado (s.18). O setor de expedição/garagem (s.28b) e o de 

gestão/expedição (s.5) foram dispostos juntos no final da área interna da empresa. 

Dentre as oportunidades apontadas pelo projeto de layout integrado à P+L para o 

setor 28a constam: evitar ou reduzir o uso de materiais plásticos produzidos com 

polietileno, evitar o descarte e selecionar sobras, substituir materiais plásticos 

poluentes por biodegradáveis e/ou papelão, a coleta seletiva para os retalhos desses 

materiais e o reuso. O espaço físico para essas atividades foi reestruturado com 

bancada de apoio, estante, coletores, procedimentos de gestão, controle e avaliação.  

No projeto de layout, os subprodutos foram subdivididos por tipologias (sobras 

de MDF/MDP, retalhos e taliscas de MDF/MDP, alumínio, pó de serra, plástico, 

composto de MDF+cola+fita de borda, papelão, papel, pó de varrição, orgânicos, 

embalagens de colas e solventes, estopa, papel contaminado). Os coletores foram 

locados nos setores com a indicação do tipo de material e próximos ao acesso de MPs 
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para possibilitar a coleta seletiva para o reuso interno e/ou externo, assim como, 

recolhimento por empresa de coleta seletiva para reuso externo. 

As mangueiras para a coleta de pó de serra foram reposicionadas, suspensas 

e direcionadas de maneira ortogonal para o silo (s.32) que permaneceu localizado 

paralelamente à calçada para facilitar a coleta, mas em ambiente vedado. No projeto 

de layout, as sobras de MDF/MDP dispersas e apoiadas nas paredes no layout base 

(setores 26 e 27/Figura 64) foram agrupadas e armazenadas no setor 30 (s.39) para 

reuso. No layout projetado, os SP das máquinas de corte (A1, A2), tupias (B1, B2) e 

central de usinagem (C), após seleção e catalogação, podem ser direcionados para a 

área de SP (a.6a/setor 30/Figuras 70 e 71) por meio de bancadas com rodízios. 

Após a realização do projeto de layout, os dados existentes e projetados foram 

comparados e foi constatada otimização de parâmetros a partir do layout integrado à 

P+L, LP+L, o que valida o estudo realizado. 

A tabela 1/EC1 (apêndice 19) e o gráfico 1/EC1 (apêndice 20) comparam o 

aproveitamento das áreas do zoneamento e setores do CB, as estimativas de áreas 

propostas no projeto de layout (C-PROJ) e a influência do projeto de layout na P+L, 

LP+L. Os dados apresentados confirmam a contribuição teórica e prática desta tese 

quanto às melhorias que o projeto de LP+L promovem em áreas, setores e processos, 

pois o LP+L reduz desperdícios e ajuda a superar barreiras para implementar a P+L. 

A análise de áreas sobre subprodutos (a.6) representam inovação nas duas 

áreas de estudo; a minimização dessas perdas produtivas em áreas e em uso de 

materiais, melhoram o processo, a produtividade do sistema e potencializam a 

integração entre o projeto de layout e a P+L. 

 

6.1.1.3.3 Análise dos Fluxos dos processos no projeto de LP+L 
 

A planta dos fluxos dos processos do projeto de LP+L está apresentada na 

Figura 72. Observaram-se as seguintes reduções: retornos e cruzamentos, 

desperdícios de materiais e com distâncias percorridas, tempo com deslocamentos 

de materiais e pessoas; além disso, foram constatadas melhorias quanto à 

simplificação e otimização do fluxo, produtividade e controle do material em processo. 

O total das linhas de fluxo de produção (A + B + C) passou de 333,30 m para 

236,34 m (96,96 m de redução); o total de linhas de fluxo de produção, expedição e 

clientes passou de 379,21 m para 303,96 m (75,21 m de redução). Além disso, as 
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linhas de fluxos críticas com retornos e cruzamentos de fluxos do CB, um total de 

66,93 m, foi eliminada no C-PROJ, e constam no projeto bancadas com rodízios para 

a movimentação dos materiais em processo (125,07 m). 

 

Figura 72 - Planta dos fluxos dos processos de produção, embalagem, expedição e cliente com layout 
projetado (C-PROJ) para EC1 

 

 
 

Fonte: Autora 

PLANTA BAIXA DE FLUXOS DE PRODUÇÃ, EMBALAGEM/EXPEDIÇÃO E CLIENTE COM LAYOUT PROJETADO 
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Após a realização do projeto de layout, os dados dos fluxos de produção do CB 

e do C-PROJ foram comparados e foi constatado melhoria em parâmetros a partir do 

layout integrado à P+L, validando o estudo realizado. 

A tabela 2/EC1 (apêndice 21) e o gráfico 2/EC1 (apêndice 22) fazem a análise 

comparativa entre os fluxos dos processos no layout do CB e do C-PROJ e a influência 

do projeto de layout na P+L. Os dados confirmam a contribuição teórica e prática desta 

tese, que o projeto de layout integrado com a P+L ajuda a promover melhorias em 

fluxos de produção, embalagem, expedição e clientes, pois minimiza desperdícios nos 

processos e ajuda a superar barreiras para implementar a P+L. 

Plantas e tabelas para análises comparativas dos fluxos dos processos de 

produção, de abastecimento e de subprodutos no C-PROJ foram inseridas nesta tese 

e configuram dados inéditos que confirmam o elo inovador entre as duas áreas de 

estudo e a influência positiva e estratégica de projetos de LP+L para cumprir Objetivos 

para o Desenvolvimento Sustentável (ODS). 

A Ecoeficiência nos fluxos dos processos produtivos implica novo elo com a 

P+L e melhorias na gestão de materiais, na limpeza, na proteção, na qualidade e 

cumprimento de prazos de entrega de produtos, na interação e no envolvimento das 

pessoas com a P+L e em tempo de resposta e entrega. 

O projeto de layout integrado à P+L, LP+L, é estratégia para implementar a P+L; 

associados, minimizam [-] as perdas produtivas e ambientais e potencializam 

melhorias em aspectos físicos e organizacionais que estabelecem elo positivo [+] e 

inovador, com melhorias de Desempenho Produtivo e SocioAmbiental (DP&SA). 

 

6.1.1.3.4 Analises dos fluxos dos processos de abastecimento no projeto de LP+L 
 

A Figura 73 apresenta a planta dos fluxos de abastecimento no projeto de LP+L. 

A tabela 3/EC1 (apêndice 23) e o gráfico 3/EC1 (apêndice 24) apresentam a análise 

comparativa entre o CB e o C-PROJ. 

O total de linhas de fluxo de abastecimento de materiais para os Centros de 

Produção (CPs) passou de 309,41 m no CB para 146,48 m no C-PROJ, uma redução 

de 162,93 m (52,66 % a menos).  O total de linhas de fluxo de abastecimento passou 

de 396,37 m no CB para 193,23 m no C-PROJ, 203,14 m a menos (51,25% a menos). 

Além disso, foram eliminados 161,43 m em linhas de fluxos de abastecimento 

considerados como Pontos Críticos (PCs). 
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Figura 73 - Planta dos fluxos de abastecimento no layout projetado para EC1 

 

 

 
 

Fonte: Autora 

O projeto de layout integrado à P+L é estratégia para minimizar fluxos 

desnecessários de abastecimento que provocam perdas produtivas, atrasos e 

demoras. Esse aspecto se configura como mais um elo [+] e inovador. 

 

PLANTA BAIXA DOS FLUXOS DE ABASTECIMENTO COM LAYOUT PROJETADO 
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6.1.1.3.5 Análises dos fluxos dos subprodutos no LP+L 

 

A Figura 74 apresenta a planta dos fluxos dos Subprodutos para o projeto de 

LP+L e faz a análise comparativa entre o CB e o C-PROJ. São documentos de projeto 

inéditos e inovadores que integram as duas áreas. 

Os setores 34, para coletor de pó de serra duplo-E1 e E2, e 35b para coletor 

de pó de serra simples-F1 e F2, foram interligados e direcionados a silo (J). Os dutos 

para a extração foram interligados conforme setas com linhas tracejadas na cor verde, 

reorganizados ortogonalmente e presos à laje para melhoria visual do espaço com 

7,87% a menos em fluxo em relação ao CB; além disso, a área dos setores 32 e 39 

para o silo (J) e coletores K1 foi vedada com portão de correr, e indicada a instalação 

de lona protetora na caçamba da empresa de coleta seletiva, pois evitou espalhar a 

poeira do pó de serra no ar, no esvaziamento do silo. Essas estratégias beneficiam a 

limpeza física do espaço e a segurança do trabalho por evitar riscos ambientais. 

Os 3 coletores K1 para reuso externo e simbiose industrial foram posicionados 

na saída, paralelos à rua de acesso; esses itens recebem SP coletados no ambiente 

interno, separadamente. Os fluxos para reuso externo e simbiose industrial (104,14 

m) estão representados em linha tracejada na cor verde clara e ligam esses tonéis K1 

a suporte para o transporte no LP+L. 

Foi sugerido suporte com rodízio para transportar 4 coletores de SP do tipo: (a) 

MDF/MDP+cola+fitas de borda (s.36), localizados nos setores de fitamento (23a, 23b, 

24) com fluxos indicados em linhas tracejadas na cor azul na direção s.35c, posição 

de coletor simples F4; (b) plástico e (c) pó de serra de furação (s.37), localizados nos 

setores de montagem e furação (25, 26, 27a, 27b, 27c, 27d). Os fluxos estão 

posicionados com linhas contínuas na cor laranja e verde em direção a coletores s.37; 

e (d) pó de varrição. Sugerimos no PCP, que esse deslocamento ocorra apenas em 

horário e dia que não atrapalhem o processo produtivo e otimize o espaço e os 

serviços de separação, coleta para reuso e reciclagem (Figura 74). 

O mapeamento dos 3 primeiros fluxos (a, b, c) no CB somou 218,37 m (72,26 

m, 80,24 m, 65,87 m), tinham o descarte como destinação e estavam misturados a 

materiais como papelão em container K1. No LP+L, o fluxo diminuiu em 114,23 m 

(218,37 m – 104,14 m) correspondente a 52,32% a menos depois de reposicionar, 

selecionar e separar para reuso e/ou reciclagem externa e simbiose industrial. 
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Figura 74 - Planta dos fluxos dos Subprodutos entre os Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com 

layout projetado para EC1 

 

 

PLANTA BAIXA DOS FLUXOS DE SUBPRODUTO COM LAYOUT PROJETADO 
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Fonte: Autora 

 

O projeto de LP+L organizou os fluxos de alumínio (32,67 m) com linhas 

tracejadas na cor marrom, direcionando-os para o s.31, e estabeleceu fluxos para SP 

destinados ao RRI (125,07 m) representados por linhas contínuas na cor verde clara 

com saídas dos pontos A, B e C (pontos na cor vermelha) em direção ao s.30 para o 

armazenamento. Sugere-se bancada com rodízio para o transporte de MPs. A 

proposta eliminou descarte de papelão na produção (linha tracejada na cor cyan). 

Na área administrativa foram organizados os fluxos para materiais recicláveis 

(papel, plástico e orgânicos) com linha traço e ponto na cor verde escura (108,53 m), 

e não recicláveis (papel contaminado) com linha contínua na cor cinza (97,86 m) 

direcionando-os para o s.39. O somatório do total de fluxos otimizados de SP é de 

193,34 m; redução de 290,20 m, ou seja, de 60,02 % em relação ao CB. 

A organização do layout para o armazenamento, reuso e/ou reciclagem interna 

de subprodutos, melhora o aproveitamento de MPs, reduz deslocamentos, minimiza 

processos de compra de MPs, perdas produtivas e ambientais, promove melhorias 

em produtividade, ou seja, DP&SA. 

 

6.1.1.3.6 Discussão-EC1 

 

Com a elaboração do projeto de layout integrado à P+L, a área administrativa 

da empresa (a.1/tabela 1/EC1/apêndice 19) foi ampliada em 25,18% em relação à 

área do layout base o que influencia positivamente na organização dos espaços 

físicos para trabalhos relacionados à gestão; à integração da Gestão Ambiental (GA), 
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segurança, Planejamento e Controle da Produção (PCP), Ecodesign, e atividades de 

expedição de material acabado.  

Com a ampliação, foi possível organizar espaço físico para reunião, interação 

da equipe, apresentação de projetos e treinamento e melhorar a segurança. Os 

critérios e atributos de organização, treinamento e pessoas para implementar a P+L, 

conforme Tseng, Lin e Chiu (2019), foram atingidos. O projeto de layout integrado à 

P+L contribui para organizar o espaço físico das áreas gerenciais, de treinamento e 

de apoio a funcionários para integrar a gestão de rotinas, de mudanças, a segurança 

e a superação de barreiras técnicas organizacionais atingindo os ODS 9, 12 e 15. 

A ampliação de áreas de apoio (a.2/tabela 1/EC1) para funcionários em 53,71% 

em relação à área do layout no CB teve como objetivo garantir a permanência dos 

funcionários no local de trabalho com mais segurança e conforto. A mudança foi 

relacionada ao deslocamento do almoxarifado para área próxima da produção, pois 

facilita o abastecimento. A proposta de construção de banheiros, vestiários e área 

para descanso visou minimizar riscos e atender à NR-24 (ABNT, 2019) que 

regulamenta as condições sanitárias e de conforto no local de trabalho. A área de 

produção foi ampliada de 283,36 m2 para 425,06 m2, ou seja, um acréscimo de 33,33% 

em relação à área existente, de modo a ampliar a capacidade produtiva da planta. 

Com a mudança de local do almoxarifado, as linhas de fluxo de abastecimento 

para a entrada de MPs (linha/cor rosa) foram reduzidas de 86,96 m (layout do CB) 

para 46,75 m (layout projetado) nas áreas de estoques (a.3). Essa redução representa 

46,24% a menos de fluxo de abastecimento. A área de estoque/armazenamento foi 

reduzida de 273,66 m2 para 203,65 m2. A redução de 70,01 m2 na área total 

corresponde a 25,59% a menos em relação à área no layout base, obtida com a 

separação dos acessos de MPs, clientes e saída de material acabado; com 

agrupamento dos materiais a serem armazenados e relocação de estoques, reduziu 

os deslocamentos para abastecer áreas inter-relacionadas e a obstrução de pisos. 

No layout do C-PROJ, a área ocupada com material em processamento passou 

de 56,09 m2 para 15,32 m2 dispostos acima do piso, em bancadas com rodízios, 

promovendo redução de desperdícios de áreas e melhorias ergonômicas. Foram 

eliminados os Pontos Críticos (PCs) das áreas e setores e houve a desobstrução de 

pisos por materiais em processamento. 
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Com o projeto de layout integrado à P+L, a área para a expedição/embalagem 

(a.5) ampliou em 15,37 m2 (24,65 % a mais) com foco em reduzir a geração de perdas 

produtivas, melhorar processos e espaço físico para a eliminar atrasos na entrega. 

Essa área também foi interligada com o setor de gestão de expedição (s.5) e melhorou 

a entrada e saída dos pedidos.  

As áreas destinadas a subprodutos (a.6) foram locadas e reposicionadas como 

de reuso interno e externo com a especificação de tipos de materiais. As áreas para 

descartes de materiais foram eliminadas. Já as áreas para subprodutos (a.6/tabela 1) 

foram reduzidas de 98,96 m2 para 47,81 m2, equivalente a 51,69 % a menos em 

relação ao layout do CB. Essas mudanças e o reposicionamento de coletores facilitam 

a coleta seletiva e o reuso e reciclagem interno/externo, incentivam e promovem a 

minimização de perdas produtivas, melhoram e/ou otimizam processos, desobstruem 

pisos e geram práticas de sustentabilidade, o que atende aos ODS 9,12 e 15. 

O projeto de layout integrado à P+L atingiu critérios e atributos relacionados 

aos sistemas e tecnologias para implementar a P+L nas áreas de estoques (a.3/tabela 

1), de produção (a.4/tabela 1), de expedição/embalagem (a.5/tabela 1) e de 

subprodutos (a.6/tabela 1). Trata-se de elo inovador que contribui para superar 

barreiras técnicas quanto à implementação da P+L, segundo Leite et al. (2019), Vieira 

e Amaral (2016) e Oliveira Neto et al. (2017), o que influencia positivamente na 

organização dos espaços físicos de armazenamento, de produção, de 

expedição/embalagem, de subprodutos e na circulação; promove melhorias em áreas, 

setores e processos, e minimiza perdas produtivas.  

Os resultados confirmam que o projeto de layout pode ser usado como 

estratégia para implementar a P+L. Esse estudo é inovador e está alinhado às 

pesquisas de Lins e César (2015) e Lins et al. (2020) e Lins et al. (2021). 

 

6.2 Indústria moveleira da cidade de Maceió (AL): estudo de Cenários Base (CB) 

e do Cenário projetado (C-PROJ) e pesquisa-ação no EC2 

 

Este item apresenta o Estudo de Caso 2 (EC2), a aplicação do método de 

projeto de Layout integrado à P+L, LP+L, em indústria moveleira na cidade de Maceió 

(AL), a partir do acompanhamento dos processos produtivos para identificar, 

descrever e analisar o CB (FT1 e FT2). 
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Essas etapas possibilitaram elaborar o projeto de LP+L e a avaliação 

comparativa entre o CB e C-PROJ, assim como, implementar a intervenção na 

infraestrutura física e tecnológica (Bloco C), de movimentação e expedição (Bloco D) 

durante o período de 2019 e 2020. 

As análises da infraestrutura de gestão e pessoas (Blocos A), de abastecimento 

e de armazenamento (Bloco B) foram complementadas em 2021 e 2022 por ações e 

projetos integradores. A aplicação da Roda de Avaliação Global (RAG) em 2023 

indicou avanços, redução de perdas produtivas e possibilidades de melhoria contínua. 

 

6.2.1 Aplicação do Método de projeto de Layout integrado à P+L – LP+L 

 

A empresa EC2, hoje, Marcenaria Carmel, é empresa familiar e o proprietário 

aprendeu o ofício de marcenaria com o pai, canoeiro José Ferreira de Melo, “Zé de 

Toinho” da cidade de Santana do Ipanema, no sertão alagoano. Foi criada em 1998 

por Ronilvo José Carvalho Melo, e atualmente possui razão social Pâmala Carolyne 

dos Santos Melo. Foi registrada como Micro Empresa (ME) Industrial em 2022 em 

razão do aumento da produção e do volume de compras de MPs. Fabrica móveis sob 

medida, sob encomenda e personalizados. O ramo de atividade inscrito no Código 

Nacional de Atividades Econômicas (CNAE) é fabricação de móveis com 

predominância de madeira (CNAE: 31.01-2/00) com grau de risco 3 pela NR 04 (2022).  

Localizada na região Oeste de Maceió (AL), no Conjunto Salvador Lyra, na rua 

da Codeal, 142 D, bairro de Santa Lúcia com área de 4.025 Km² e 26 mil habitantes 

(IBGE, 2010), a empresa dista 900 m da filial de um dos seus principais fornecedores 

de Matérias-Primas (MPs). Encontra-se em área residencial densamente habitada, 

com entorno comercial e serviços públicos deficientes em transporte coletivo, limpeza 

urbana, esgotamento sanitário e acessibilidade. As Figuras 75a a 75c apresentam 

mapa com a localização da empresa na cidade de Maceió (AL) e com Pontos de 

Referência (PR) de interesse para a P+L. 

A marcenaria fica próxima 2,4 Km da Cooperativa de Recicladores de Alagoas 

(COOPREL) e a 3,7 Km da Reciclal, empresa especialista em reciclagem de metais; 

está a 2,7 Km de Ecoponto do bairro Santa Lúcia, local onde concentra materiais para 

a reciclagem, proximidade que é diferencial e incentivo para projetos socioambientais. 

Está também a 800 m da principal via de escoamento de produtos e transporte de 

mercadorias, Av. Menino Marcelo, que liga Maceió (AL) a outros municípios e estados. 
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Figura 75 – 75a a 75c - Mapa de localização com Pontos de Referência (PR) de interesse para a P+L 

 
 

Figura 75a 

 
Figura 75a: localização em relação à principal 
via de acesso e de distribuição de produtos; 
Figura 75b: localização da Carmel para pontos 
importantes para reciclagem de subprodutos 
externos; 
Figura 75c: localização da Carmel em relação 
aos principais fornecedores de Matérias-
Primas (MPs). 

 
Figura 75b:  

 
Figura 75c 

Fonte: Autora 
 

Os principais produtos solicitados pelos clientes eram guarda-roupas (em 1º 

lugar), cozinhas (em 2º lugar) e móveis para sala com painel para TV (em 3º lugar). 

O acompanhamento dos processos produtivos da Marcenaria Carmel começou 

a partir de Visita Técnica (VT) com estudos e elaboração de Relatório para implantar 

Programa de Produção Mais Limpa no âmbito do Programa de Engenharia Industrial 

da Universidade Federal da Bahia (PEI-UFBA). 

Na primeira VT para contato e coleta de dados sobre o processo e perdas 

produtivas foram realizados levantamentos fotográficos e métricos do layout, e de 

Oportunidades de P+L (OP+L), com base no Manual 04 do Relatório da implantação 

do Programa de P+L do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) da 

UNIDO/UNEP; trabalho intitulado Análise de uma empresa de fabricação de móveis 

sob medida: estudo de caso para produção de um guarda-roupa (Lins; Dória, 2015). 

Com o relatório foi possível obter dados para estudos preliminares sobre a 

produção de guarda-roupa. Foram usados (a) 4 MDFs brancos de 15 mm, (b) 1 MDF 

madeirado de 15 mm, (c) 3 MDFs brancos de 6 mm, e materiais acessórios. Em 
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relação ao MDF, os resultados obtidos apresentaram perdas de (a) MDF branco de 

15 mm na ordem de 4% por unidade, (b) MDF madeirado de 15 mm com perda de 

42% por unidade, e para o (c) MDF branco de 6mm, perda de 40%. As perdas 

significaram, respectivamente, (a) 0,20 m2, (b) 2,079 m2 e (c) 1,99 m2 por unidade de 

MDF; o que correspondeu à estimativa de (a) 28,8 m2, (b) 74,84 m2 e (c) 214,92 m2 

de perda em chapas de MDF, considerando um ano de atividade (LINS, et al., 2015). 

O segundo levantamento foi realizado em 2018 para executar mobiliário do tipo 

guarda-roupa. Da fase de fabricação até a montagem na casa do cliente, a empresa 

disponibilizava de quatro a cinco dias, sendo dois a três para fabricar e, de um a dois 

dias, para a montagem. Não havia estudo sobre tempo de trabalho e prazos. Os 

Pontos Críticos (PCs) estavam relacionados à fragmentação das áreas de produção, 

desperdícios de materiais e de tempo de produção. 

A partir desta realidade, foram apresentadas as OP+L ao empresário e firmada 

a parceria de pesquisa e intervenção no espaço físico para reduzir perdas produtivas 

e ambientais com a elaboração de projeto de LP+L. 

 

6.2.1.1 Materiais e métodos 

 

Esta pesquisa é do tipo aplicada, com abordagem multimétodo, EC2 e 

pesquisa-ação. Os estudos do CB, levantamentos e acompanhamentos sistemáticos 

dos processos, e das perdas produtivas e ambientais, definiram etapas para elaborar 

Fichas Técnicas com a meta de identificar, descrever, analisar, implementar e avaliar 

o projeto de LP+L. 

Esta aplicação, Fase C da tese, correspondeu aos momentos de 

implementação (3) e intervenção (4) para cumprir a Fase D de avaliação do Método 

de Projeto de Layout integrado à P+L, LP+L. 

As Fichas Técnicas 1 (FT1) do Checklist integrado (Layout e P+L) foram 

aplicadas para coletar dados, identificar e descrever a empresa no CB em relação aos 

fatores de projeto dos Blocos A, B, C e D e obter OP+L integradas às análises do layout 

das áreas administrativas, de produção, de abastecimento e de expedição; assim 

como, sobre os fluxos de informação, gestão e pessoas, da produção, dos materiais 

e Subprodutos (SP). O resumo das etapas desta pesquisa e fases da tese está 

apresentado na Figura 76. 
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Figura 76 - Etapas/EC2 para identificar a P+L + análise do layout, das áreas e fluxos no CB. 

 

Fonte: Autora 

 

As Fichas Técnicas 1 e 2 foram preenchidas ao longo do trabalho para (1) 

identificar e descrever o CB (FT1), (2) elaborar Análises Diagnósticas Integradas (ADI) 

(FT2), (3) acompanhar a produção de guarda-roupa e obter dados das sobras (FT2) 

para realizar ADI quantitativas e possibilitar integração do layout com setor de projeto 

e Planejamento e Controle da Produção (PCP). 

A sequência metodológica no EC2 consistiu também em: (4) realizar o Projeto 

de LP+L, (5) avaliar o CB e C-PROJ, (6) realizar intervenção (FT3) na infraestrutura 

física e tecnológica (Bloco C), e de movimentação e expedição (Bloco D) para 

implementar LP+L e reduzir desperdícios nas infraestruturas de gestão e pessoas e de 

abastecimento, e (7) avaliar a execução dos Planos de Ação (PAs) com o 

preenchimento da RAG com os avanços obtidos. 

Os trabalhos de pesquisa e implementação tiveram continuidade. A Figura 77 

resume e apresenta essa sequência metodológica das ações. 

A ADI possibilitou elaborar requisitos e decisões de projeto, o envolvimento e 

aprovação dos funcionários e proprietário, projeto executivo e complementares. 

 

Etapa 9 e 10 da pesquisa/EC2: levantamento quantitativo. Imersão e acompanhamento da produção de guarda-roupa para 
listar materiais e subprodutos, analisar perdas e/ou elaborar balanço de massa para ADI - FT2. PTp 4. Apêndice 15.

Pontos Críticos. Oportunidades de P+L baseadas na análise de melhorias internas contínuas dos processos, do layout, do 
uso de materiais e subprodutos, não geração ou minimização de perdas produtivas. Listar requisitos de projeto.

Etapas 9 e 10 da pesquisa/EC2: aplicar Checklist integrado para Análises Diagnósticas Integradas (ADI) - FT2. Plano de 
trabalho de pesquisa 2, PTp2. Etapa 10 para PCs, OP+L  e requisitos de projeto para subsidiar Etapas 11 e 12 e PTp3 -

LP+L. Apêndice 14.

Identificar Pontos Críticos, causas de 
desperdícios+resíduos+fluxos+layout

Propor projeto e melhorias de áreas, 
de fluxos e redução de perdas

Foco da análise: identificar as 
Oportunidades de P+L (OP+L), LP+L

Etapa 9 da pesquisa/EC2: VTs programadas para o levantamento métrico cadastral do CB, acompanhamento dos 
processos visando identificar e descrever o CB (FT1), elaborar esboços de fluxogramas e de mapofluxos. Apêndice 13.

Plantas de levantamento; Fluxograma 
e mapofluxos do processo; perdas.

Diagnóstico da edificação e do layout -
Checklist integrado - Bloco C e D

Foco da análise: relações entre P+L + 
áreas + fluxos + layout

Etapas 1, 2 e 3/EC2: Início para o reconhecimento, contato, coleta de dados, apresentação do trabalho e da pesquisa, 
compromisso e autorizações. Plano de trabalho de pesquisa 1, PTp1/EC2 para levantamento de dados. Apêndice 13.

Obter o compromisso da Empresa com 
a P+L, pesquisa e implementação

Visita Técnica (VT): Checklist integrado 
- Bloco A - Gestão e Pessoas

Autorizações, coleta de dados e 
levantamentos fotográficos
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Figura 77 – Etapas do EC2 para elaborar e implementar o projeto LP+L e realizar a RAG. 

 

Fonte: Autora 

 

A avaliação comparativa entre CB e C-PROJ e a socialização dos resultados 

possibilitou o envolvimento dos funcionários e gestores, para a execução das 

mudanças. Durante o processo houve investimento financeiro da empresa, 

adaptações e a compatibilização de estudos e projetos complementares. 

 

6.2.1.2 Resultados das Análises Diagnósticas Integradas (ADI) 

 

A ADI foi realizada após aplicar as Fichas Técnicas 1 (FT1) para identificar e 

descrever o CB. Os resultados foram analisados tendo como guia as Fichas Técnicas 

2 (FT2), e resultaram em lista de PCs e de OP+L integradas à Requisitos e 

Condicionantes de projeto (RC-PROJ) para o Layout e para a P+L, LP+L. 

 

6.2.1.2.1 Infraestrutura de gestão e de pessoas no Cenário Base (CB) 

 

A empresa não tinha planejamento estratégico, tático, nem operacional 

sistematizado em documento com diretrizes para políticas internas e estratégias para 

ações financeiras, de gestão, de produção e ações ambientais, conforme verificado 

após a aplicação de checklist integrado (FT1). 

Etapas 16 e 17 da pesquisa/EC2: avaliação do Cenário Base (CB) e do Cenário Projetado (C-PROJ) para aplicar a Roda 
de Avaliação Global (RAG).

Análise global de avanços e melhorias internas dos processos, do layout, do uso de materiais e subprodutos, não geração 
ou minimização de perdas produtivas para indicar ações e projetos integrativos para melhorias internas contínuas.

Etapa 15 da pesquisa/EC2: viabilização orçamentária e técnica para ações de melhoria na infraestrutura de gestão e 
pessoas (Bloco A), abastecimento e armazenamento (Bloco B), física e tecnológica (Bloco C), movimentação e expedição 

(Bloco D) - FT3. PTp6. Apêndice 15.

Melhorias na edificação, em áreas, 
fluxos, em tecnologias, gestão e pessoas

Melhorias de processos, de áreas, de 
fluxos e redução de perdas produtivas

Foco: Reduzir perdas produtivas e 
ambientais integradas

Etapas 12 a 14 da pesquisa/EC2: avaliar o CB e o C-PROJ (o layout, desperdícios de áreas, de setores e de fluxos; a P+L, 
a gestão e pessoas, a segurança e desperdícios) para escolha, detalhamento, socialização e compatibilização - FT3. PTp5.

Avaliar e comparar áreas (m2) e 
setores

Avaliar e comparar fluxos - Fluxograma 
e mapofluxos do processo

Foco da avaliação: relações entre P+L 
+ áreas + fluxos + layout

Etapa 11 da pesquisa/EC2: elaborar projeto de Layout integrado à P+L. FT3. Plano de trabalho de pesquisa 5, PTp5: 
execução e detalhamento de projeto para o momento da intervenção (4).

Lista de Pontos Críticos (PCs) Lista de Oportunidades de P+L (OP+L)
Requisitos de projeto para a integração 

e reduzir perdas produtivas
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No organograma do CB durante os anos de 2016 a 2019, Figura 78, havia 7 

pessoas vinculadas, uma delas, proprietária, responsável jurídica pela empresa e por 

projetos, comunicações e orçamentos (a), o proprietário acumulava a função de 

marceneiro, encarregado tanto pela gestão, quanto pelo Planejamento e Controle da 

Produção (PCP), por levantamentos, conferências de medidas, montagem e inspeção 

antes da entrega (b); 2 (duas) pessoas com a função de marceneiro, responsável pela 

execução e montagem (c, d); 1 (um) ajudante freelancer (e) e 2 (dois) ajudantes de 

marcenaria (f, g), compondo 2 (duas) ou 3 (três) equipes de trabalho. 

No contexto da educação formal, apenas 1 (um) integrante possuía curso 

superior, o proprietário e marceneiro responsável pela empresa e produção, este 

integrante é também autodidata no ramo da marcenaria; existe 1 (um) marceneiro que 

possui segundo grau completo, e todos os outros envolvidos, tanto marceneiros 

quanto ajudantes, não concluíram a educação formal até o ensino médio. A 

responsável jurídica da empresa e por projetos, estuda Arquitetura na Universidade 

Federal de Alagoas (UFAL) e vai concluir no ano de 2024. 

 

Figura 78 - Organograma da empresa no CB elaborado no ano de 2018 (BLOCO A) 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Autora (2018) 

 

As capacitações realizadas pelos gestores foram relacionadas à treinamentos 

sobre fornecedores, materiais e serviços da construção civil (2005), Programa 

Competir, promovido pela Sinduscon-AL, ADEMI-AL, SEBRAE, FIEA/SENAI); cursos 

de cálculo de custo e formação de preço promovido pela Associação Comercial de 

Maceió no programa “Empreender, unir para crescer” (2006), desenvolvimento de 

equipes (em 2013), gestão financeira, da contabilidade e cultura da liderança (2014), 

marketing pessoal e profissional (2015, SEBRAE); capacitação, exposições de 

mobiliários e eventos vinculados às seguintes instituições: Sindicato das indústrias de 

marcenaria, móveis e esquadrias do estado de Alagoas, SINDMARC, FIEA, SEBRAE, 

Direção e gestão 
(a) 

Função jurídica, de projetos e orçamentos 
 

Direção e gestão 
(b) 

Função de gestão, PCP, produção, montagem, 
inspeção. 

Ajudante (e) 

Marceneiro (c) 

Marceneiro (d) 

Ajudante (f) 

Ajudante (g) 
Fabricação e prestação de serviços 
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SEDETUR(2016); seminários de oportunidades e tendências para o setor moveleiro 

(2019, SINDIMÓVEIS, SEBRAE e FIEA de Alagoas, e por distribuidoras). Entretanto, 

nesse período, não houve capacitação visando melhorar processos e procedimentos. 

A empresa obteve qualificação nível “A” no Programa de Qualificação de 

fornecedores de materiais e serviços da construção civil (2005), participou do 

Programa Competir (Sinduscon-AL, ADEMI-AL, SEBRAE, FIEA/SENAI) e do prêmio 

de competitividade na categoria indústria, Micro e Pequenas Empresas (MPEs), MPE 

Brasil – Alagoas – Ciclo (2011).  

Quanto ao Sistema Produtivo (SP), a Marcenaria Carmel transforma as 

propriedades métricas e de forma de Matérias-Primas (MPs) com características 

únicas e obtidas em empresas distribuidoras (MDF, fitas de borda, perfis de alumínio, 

ferragens, componentes e acessórios), para compor projetos personalizados e sob 

medida elaborados por arquitetos e/ou designers de interiores, ou desenhados pela 

própria empresa a partir de esboços e necessidades dos clientes. 

O sistema produtivo é composto também de processamento de informações, 

precedido por levantamento de medidas, projeto, orçamento e conferência antes da 

etapa da fabricação e montagem nos ambientes. O uso de máquinas, equipamentos 

e colas requer especialistas pela especificidade, técnica e segurança do trabalho. 

A Marcenaria Carmel fabrica móveis sob medida e se estrutura em sistema 

semi - industrial. Esse tipo de sistema tanto pode gerar bens quanto serviços. Quanto 

ao tipo, os processos podem ser classificados como discretos que, diferentemente dos 

contínuos, não possuem padronização de medidas, a fabricação ocorre sob 

encomenda com baixo grau de uniformidade, e de peças únicas, por projeto. A 

finalidade é fabricar produtos personalizados, com data de entrega pré-estabelecida, 

e que exige alta flexibilidade do setor produtivo, com produção conforme a demanda. 

A flexibilidade é a principal característica do processo de marcenarias sob 

medida. O material utilizado na fabricação dos móveis se diferencia a cada projeto. 

Desse modo, gera sobras de diversas MPs, Subprodutos (SP) do sistema, 

principalmente, de MDF que nem sempre podem ser reutilizados. Além disso, há 

necessidade de área de estoque de MPs para diversos trabalhos. E no término, antes 

da saída e expedição de materiais acabados para a montagem e entrega no espaço 

físico do cliente, é necessário local que garanta armazenagem do produto acabado. 
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6.2.1.2.2 Análise do Zoneamento das áreas no Layout do Cenário Base (CB) 

 

A partir do levantamento métrico cadastral e locação da empresa em relação 

ao terreno, foram elaborados o zoneamento e a análise das áreas (a.) no CB, 

apresentada na Figura 79. 

 

Figura 79 - Planta de zoneamento das áreas (a.) com layout do Cenário Base (CB) no EC2 

 
 

 
Fonte: Autora 

 

PLANTA BAIXA DE ZONEAMENTO DAS ÁREAS COM LAYOUT BASE 
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A empresa EC2 está instalada em área de 175,12 m2 dividida em 2 edificações, 

129,92 m2 em edificação principal e 45,20 m2 em edificação anexa destinada a 

estoques e depósito, a uma distância de 13,55 m. A planta com a locação da 

edificação no terreno e com o zoneamento das áreas do EC2 com o layout do CB 

identifica as áreas de administração/vendas (a.1/19,43 m²), apoio para funcionários 

(a.2/4,30m2), estoque/armazenamento (a.3/16,61 m2), produção (a.4/43,99 m2), 

embalagem/expedição (a.5/7,96 m2), área para alocação de SP (a.6/9,77 m2) e 

circulação (a.7/27,64 m2), considerando também a circulação do depósito, e área para 

expedição/circulação (a.8/15,00m²), Figura 79. 

Na edificação principal, há fragmentação das áreas de 

estoque/armazenamento (a.3) e área de produção (a.4), conforme o fluxo geral do 

processo (corte, lixamento, fitamento e montagem). O ambiente é dividido por 

corredor, área de apoio (a.2) e almoxarifado (a.3); verificou-se conflito de áreas 

destinadas à alocação de SP (a.6), circulação (a.7) e expedição/circulação (a.8) com 

desperdício de áreas para materiais sem uso (30,00 m2), e choque nas áreas de 

embalagem/expedição (a.5) e expedição/circulação (a.8).  

Na área interna destinada à alocação de SP considerados para reuso 

(a.6a/2,63 m2), havia MDFs de vários tipos e tamanhos misturados, encostados na 

parede na área de produção. Os pedaços de perfis de alumínio estavam em outro 

local, próximo à área de apoio para funcionários (a.2) e estoques (a.3). Não havia 

planejamento para uso de MDFs e alumínios, assim, ficavam desordenados para usos 

futuros, mas não foi detectado planejamento para o reuso/reciclo. Foram mapeadas 

áreas com tonéis destinados a materiais para descarte (a.6b/7,14 m2) nos arredores, 

tanto na parte interna quanto externa da edificação, inclusive no chão, uma soma de 

9,77 m2 destinados a perdas produtivas. 

A análise do zoneamento das áreas no layout do CB possibilitou a construção 

de repertório técnico para o projeto de LP+L quanto ao uso dos espaços físicos e 

apontou Pontos Positivos (PPs) e Pontos Críticos (PCs) do Layout e P+L, listados. 

 

6.2.1.2.3 Análise dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) no layout do CB 

 

Os Centros de Produção (CPs) e setores (s.) com o layout do CB estão 

apresentados na Figura 80 na planta de setorização dos Centros de Produção (CPs) 

do Cenário Base (CB). 
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Figura 80 - Planta de setorização dos Centros de Produção (CPs) com layout do Cenário Base (CB) 

no EC2 

 

 
Fonte: Autora 

 

Com a planta de setorização foi possível detalhar os espaços físicos e os usos 

dos CPs e setores no CB, analisar os PPs e PCs do layout e sobre P+L, analisar e 

localizar Riscos Ambientais (RA) a que os trabalhadores ficam expostos, os quais, 

foram classificados, conforme a NR-15 (2022) que trata de atividades e operações 

insalubres, riscos físicos (ruídos e temperatura), biológicos (agentes como 

microorganismos, bactérias e fungos), químicos (poeiras e gases), mecânicos ou de 

PLANTA BAIXA DOS CENTROS DE PRODUÇÃO E SETORES COM LAYOUT BASE 
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acidentes (agentes perfurocortantes e relacionados ao layout), e NR-17 (2022) sobre 

riscos ergonômicos (agentes posturais e de acessibilidade). 

Na sequência da aplicação das FT1 e FT2 para a ADI, foi realizada a análise 

do dimensionamento de áreas e setores por meio de diagrama, planta com a análise 

dos condicionantes ambientais de ventilação e insolação (Apêndice 25/EC2) e planta 

de análise de riscos do trabalho no CB para indicar o local dos RA (Apêndice 26/EC2). 

Os PCs observados no layout do CB foram relacionados às áreas (a.) e setores 

(s.) e foram associados ao Sistema de Segurança Saúde do Trabalho (SSST) e Riscos 

Ambientais (RA) Físicos (RF), Químicos (RQ), Biológicos (RB), de Acidente (RA) e/ou 

Mecânicos (RM), e Ergonômicos (RE), apresentado no Apêndice 26/EC2. 

Nas análises de condicionantes ambientais constataram riscos físicos (RF), 

desconforto térmico com insolação incidente em todo o perímetro da fachada frontal 

norte (5,60 m) e lateral oeste (23,20 m), a posição das aberturas formavam 39,88 m2 

de ilhas de calor em 3 espaços da edificação, corte (s.13), montagem (s.18) e estoque 

com limitações técnicas para instalação de aberturas para circular o ar. Houve 

necessidade de reposicionar setores, instalar cobogós e janelas, e melhorar a entrada 

de ar, a iluminação, exaustão e as condições térmicas e de permanência no ambiente. 

As análises de áreas, setores, condicionantes ambientais, SST e RA geraram 

RC-PROJ para LP+L, considerados OP+L para Planos de Ação (PA) baseados também 

em Normas Técnicas (NTs) como: Programas de Gerenciamento de Riscos (PGR) 

(NR-18, 2021), Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho (NR-24, 

2022), Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade (NR-10, 2019), 

Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos (NR-12, 2022), Proteção 

Contra Incêndios (NR-23, 2022), Ergonomia (NR-17, 2022), Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (PNRS, lei 12.305/10 e decreto 7.404/10) e Código Municipal de 

Meio Ambiente (n.º 4.548/96 e nº 5.924/10). 

A coleta de dados e as Análises Diagnósticas Integradas (ADI) foram 

acompanhadas de levantamento fotográfico durante todo o período da pesquisa.  

 

6.2.1.2.4 Apresentação do CB em fotos e em maquete eletrônica, Projeto 3D 

 

O levantamento fotográfico do CB foi realizado no período de 2015 a 2019, e 

foi sintetizado na relação de Figuras 81 (81.a até 81.l) que mostram as condições da 

infraestrutura física e tecnológica do CB. 
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Figura 81- 81.a até 81.l - levantamento fotográfico do CB/EC2 realizado no período de 2015 a 2019 

Fig.81.a: Desordem no ambiente e 
acúmulo de materiais sem uso. 

Fig.81.b: Acesso de veículos para 
[des]carregamento e expedição 

Fig.81.c: Pó de serra exposto em 

contato com a chapa  

Fig.81.d: Estoque de chapas novas 
apoiadas na estrutura da parede 

Fig.81.e: Chapa mal acondicionada e 
sobras de MDF apoiadas na parede 

Fig.81.f: Área de fitamento, de 

circulação e passagem para expedição 

e carregamento para transporte. 

Fig.81.g: Armazenamento de 
laminados em área acima do banheiro. 

Fig.81.h: Área de acabamento e 

montagem. Estoque de material 

acabado.    

Fig.81.i: Acesso ao escritório/ área de 

acabamento/montagem 

Fig.81.j: Porta de acesso a área de 
montagem Fig.81.k: Área de montagem Fig.81.l: Área de montagem; infiltração. 

Fonte: Autora (fotos de 2015 a 2019). 
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A socialização da pesquisa sobre o CB foi apresentada e foi relevante para a 

equipe, funcionários e gestores, garantiu visibilidade sobre os problemas existentes e 

Planos de Ação (PAs) para o projeto LP+L, correções e ajustes.  

Após apresentação da análise foi contratada uma consultoria externa para 

realizar diagnóstico de segurança no trabalho, Programa de Controle Médico de 

Saúde Ocupacional (PCMSO), Programa de Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA) 

e Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) com laudo de monitoramento 

ambiental e certificados; além de parceria para estudos técnicos e de 

acompanhamento da produção para elaborar projeto de LP+L; e a Marcenaria Carmel 

expôs interesse em ser laboratório para mudanças. 

A Figura 82 apresenta uma perspectiva de topo, em maquete, projeto 3D, com 

a posição das máquinas e bancadas de trabalho no CB. 

 

Figura 82 - Maquete com o layout do CB / EC2 

 

Fonte: Autora. 

 

Os setores de copa (s.4), banheiro (s.5) e almoxarifado (s.8) dividem os 

espaços de produção e impedem a visibilidade entre as áreas de corte (s.13), furação 

(s.17) e montagem (s.18). Foi constatado fragmentação de áreas e setores, falta de 

visibilidade do processo produtivo e dos procedimentos, mistura de materiais e 

serviços e falta de cumprimento de prazos. 

 

Setores: (1) 

recepção, (2) 

reunião e (3) 

direção, gerência, 

PCP, expedição 

Setor: (17) 

furação e (18) 

montagem 

Setor: (4) copa, 

(5) banheiro e (8) 

almoxarifado 

Setor: (15 e 16) 

fitamento 

Setor: (13) corte e 

(14) lixamento 
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6.2.1.2.5 Infraestrutura de materiais, subprodutos e armazenamento no CB 

 

As condições dos fluxos de informações, da produção e dos SP foram 

detalhadas após o acompanhamento da produção de guarda-roupa, móvel teste 

(Figura 83 - 83.a até 83.d), em trabalho de imersão realizado em 2019, com a 

participação do Grupo de Design e Estudos Interdisciplinares do Instituto Federal de 

Alagoas (GEID/IFAL), que serviu para analisar o Bloco B e o Bloco D no CB. 

 

Figura 83 – 83.a até 83.d - projeto do guarda-roupa, móvel teste (2019) / EC2 

Fig.83.a: Projeto guarda-roupa, elaborado por Pâmala Melo. 
Parte interna em MDF na cor branca e com 3 portas de 

correr em MDF madeirado. Fig.83.b: Projeto guarda-roupa, elaborado por Pâmala Melo 

Fig.83.c: Projeto guarda-roupa, elaborado por Pâmala Melo. 
Medidas gerais sem detalhamento. 

Fig.83.d: Planejamento de corte. Ronilvo Melo e marceneiro 

Fonte: Autora (2019). 
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O móvel teste foi projeto pela empresa e media 2,065 m x 0,62 m x 2,67 m, era 

em MDF branco e madeirado com 3 divisões internas, 3 portas de correr, gavetas nas 

extremidades e parte central com prateleiras, conforme a Figura 83 (83.a até 83.d). 

Esse trabalho foi realizado com a participação de 1 (um) marceneiro e 1 (um) 

ajudante no setor de corte, e de 1 (um) marceneiro no setor de fitamento; e de 3 

membros da equipe para a montagem. Todo o plano de corte foi realizado 

manualmente pelo dono da empresa para viabilizar a lista e a compra de materiais, e 

foi recalculado pelo próprio marceneiro envolvido no corte durante o processo, sendo 

necessário obter 1 (uma) folha a mais de MDF que não foi prevista no orçamento. 

No processo de montagem na casa do cliente, foi necessário que uma das 

portas de correr voltasse para a marcenaria para ser reduzida e possibilitar que 

gavetas internas pudessem abrir. Esses retrabalhos geraram perdas de tempo, de 

material e desgaste para a equipe e foram apontadas pelo grupo focal como PCs do 

processo de gestão da informação, de movimentação e de materiais. 

A análise do móvel teste demonstrou (a) desperdício de material, (b) de tempo 

de produção e (c) PCs nos processos; a empresa utilizou dois dias para a fabricação 

e 1 (um) dia para a montagem do mobiliário na casa do cliente com retrabalho e o 

dobro de deslocamentos para entrega. 

Os procedimentos adotados para realizar as atividades da imersão e avaliação 

dos processos de execução do móvel teste foram detalhados em apêndice 15 por 

meio de Plano de Trabalho de pesquisa 4 (PTp4) e fazem parte do momento de 

Implementação (3), da etapa 9 e 10 da pesquisa/EC2 e da Fase C de aplicação do 

método LP+L (Figura 24) que trata do levantamento quantitativo para ADI,  imersão e 

acompanhamento da produção de guarda-roupa para listar materiais e subprodutos, 

analisar perdas e/ou elaborar balanço de massa para ADI - FT2, para obter detalhes 

dos processos, movimentos dos trabalhadores e o cálculo das perdas produtivas. 

Foram instaladas câmeras para a filmagem das operações, e dos movimentos. 

Essa técnica de coleta de dados viabiliza descrições, análises detalhadas e registros 

de tempos, dos métodos e procedimentos da equipe durante o trabalho, e possibilita 

o desenvolvimento de pesquisas para eliminar e/ou reduzir desperdícios com perdas 

produtivas e ambientais, aprimorar processos e promover mudanças e treinamento, 

expertise adquirida pela equipe e GEID/IFAL na imersão. 
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Na etapa de coleta de dados, além da filmagem, foram realizadas (a) coletas 

de fluxos de trabalho com o acompanhamento e elaboração de mapa quantitativo das 

movimentações dos trabalhadores e desenho de Diagrama Espaguete em layout 

base, ferramenta e conceito associado ao método Lean Manufacturing do Sistema 

Toyota de Produção (Womack; Jones; Roos, 2007; Faveri, 2013) para representar a 

quantidade de movimentos dos processos no CB e observar desperdícios, perdas 

produtivas e ambientais (Figura 84 – 84.a até 84.c). 

O Diagrama Espaguete mostrou trabalho disperso (646,45 m) no turno da 

manhã e fluxo não produtivo (324,03 m) para o marceneiro 01 (970,48 m) (Figura 

84.a); fluxo concentrado em máquina esquadrejadeira na área de corte para o 

marceneiro 02 (458,38 m), durante toda a manhã com movimentos repetidos das 

mãos (180,00 m), e riscos ambientais ergonômicos (Figura 84.b); movimentação 

intensa do ajudante 03 (1910,65 m), na área de corte, fitamento e montagem com 

paradas no meio dos turnos para descanso e para almoço (Figura 84.c). 

Foram elaboradas (b) cartas de processo para mapear e quantificar as ações 

dos trabalhadores, (c) coleta de desenhos com medidas de execução e (d) coleta 

identificada de subprodutos para quantificar perdas. Os resultados apontaram 

desequilíbrios no trabalho, desperdícios de materiais e de tempo. 

 

Figura 84.a - Linhas de fluxos com uso de Diagrama Espaguete de funcionários no EC2: funcionário 
01 (camisa na cor azul - Vitor). “Continua”. 

Marceneiro 01               
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Figura 84.b- Linhas de fluxos com uso de Diagrama Espaguete de funcionários no EC2: funcionário 
02 (camisa na cor amarela - Rogério). “Continua”. 

Marceneiro 02             

Figura 84.c- Linhas de fluxos com uso de Diagrama Espaguete de funcionários no EC2: funcionário 
03 (camisa na cor vermelha – ajudante Eduardo). 

Ajudante 03                

Fonte: Autora. 

 

Na descrição dos dados houve revisão das filmagens para ajudar a (a) elaborar 

o Diagrama Espaguete e as (b) cartas de processo; além disso, houve a (c) elaboração 
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de tabela com todos os tipos e tamanhos de materiais comprados, usados e das 

sobras ou subprodutos, (d) cálculo dos materiais e subprodutos e (e) elaboração de 

fichas com o desenho da quantificação de usos e perdas de materiais. 

Na análise, foram (a) listados PCs por área, observações que se somaram às 

já realizadas antes da imersão; e (b) OP+L integradas às análises de áreas, de fluxos 

e de condicionantes ambientais. 

Durante a imersão foi realizada a dosimetria de ruído e constatado 84,98dB, ou 

seja, valor muito próximo do limite de tolerância de 85dB, conforme a NR-15 (2022); 

diante disto, é necessário medidas de proteção individual para os colaboradores como 

o uso de protetores auriculares com o objetivo de atenuar a exposição e medidas de 

engenharia para o ruído se propagar para fora do ambiente (SOMA, 2019). 

As Figuras 85 (85.a até 85.f) apresentam parte da atividade de 

acompanhamento, parte do levantamento fotográfico da imersão realizada em 2019 

com grupo focal GEID/IFAL. 

 
Figura 85 - 85.a até 85.f - levantamento fotográfico da Imersão com grupo focal GEID/IFAL (2019) 

Fig.85.a: Preparação de câmeras para 
filmagens. Área de montagem. 

Fig.85.b: Acompanhamento dos 
processos com a autora e o grupo 
focal GEID/IFAL. Área de corte. 

Fig.85.c: Ambiente com etiquetas em 

coletores e sacos plásticos 

biodegradáveis sem intervenção na 

localização de elementos. Pó de serra 

no piso. Área de corte. 

Fig.85.d: Pó de serra. Umidade. 
Máquina obsoleta. Sobras. Fiação 

exposta. 

Fig.85.e: Pó de serra espalhado na 
máquina e no piso. Umidade. 

Máquina obsoleta. Sobras no piso. 
Área de corte. 

Fig.85.f: Acompanhamento de 

marceneiro (02-camisa amarela) e 

ajudante (03-camisa vermelha). Área de 

corte. 

Fonte: Autora e grupo focal GEID/IFAL (2019). 
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Medição de exposição ao calor constatou valores abaixo do permitido (29,5ºC) 

para a atividade, resultando em temperatura média de 27,8ºC; o critério foi atividade 

de preparo de móveis como um trabalho moderado com os dois braços, e o descanso 

como sentado em repouso (SOMA, 2019). Entretanto, Slack (2018) considera alta a 

temperatura entre 23 e 30ºC; condições que requer tempos maiores de produção pelo 

efeito negativo que o stress térmico provoca no corpo físico e psicológico. 

As análises de Particulado de madeira inalável realizadas por Técnica analítica 

de Gravimetria, Método de ensaio - Particulado Inalável-MA-003 (MDHS 14/4) 

indicaram concentrações de pó inalável no valor de 19,829 mg/m3, acima do 

parâmetro máximo de 10 mg/m3 permitido, e necessidade de medidas de ordem 

coletiva, melhorias estruturais e administrativas, além da adoção de uso de EPIs 

(SOMA, 2020). A ausência de coletor de pó é uma das causas desse valor inalável. 

Após acompanhamento, as sobras de materiais foram coletadas, separadas 

em reuso ou reciclo interno e descarte, e catalogadas. Os resultados dessa análise 

para o material MDF, indicaram a necessidade de uso de 4 chapas de MDF de 15 mm 

branca, 1 (um) MDF a mais além do orçado; ou seja, uso de 15,63 m2 dos 20,24 m2 

com sobras correspondentes a 4,61 m2 no total, sendo 3,49 m2 destinado ao reuso ou 

reciclo interno, e 1,12 m2 de desperdício de MDF com descarte (Ficha 1/F1/apêndice 

27). Foi constatado equívocos no plano de corte e a fabricação de uma prateleira a 

mais que contribuiu para o acréscimo de 1,39 m2 em MDF branco de 15 mm. 

Para o fundo do guarda-roupa foram usadas 8,26 m2 de 2 chapas de MDF de 

6mm branca, com sobra total de 1,86 m2 sendo 1,155 m2 considerado pela empresa 

como material para reuso/reciclo interno, e restante, 0,705 m2, como material para 

descarte (Ficha 2/F2/apêndice 28). Assim como, foram utilizadas 2 chapas de MDF 

madeirado (10,12 m2) de 15 mm para as portas; e após o uso de 6,80 m2, obtiveram 

sobra de 3,31 m2 correspondentes à soma de 2,78 m2, destinado para reuso/reciclo 

interno, e 0,54 m2 considerada perda por descarte (Ficha 3/F3/apêndice 29). 

A soma dos pesos de pó do MDF coletado no piso após a execução do móvel 

foi de 5,445 Kg, na saída da máquina de corte e pó de varrição da área de fitamento 

e montagem. Houve desperdício de tempo em trocas de discos e contaminação do pó 

de serra com alumínio, uma vez que, os perfis de alumínio das portas foram cortados 

na mesma máquina, comprometendo outros usos. As Figuras 86 - 86.a a 86.j 
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apresentam a coleta de sobras, misturas de sobras de plásticos e MDF, proteções 

utilizadas para o transporte e montagem. 

 

Figura 86 - 86.a até 86.j - levantamento fotográfico da Imersão com grupo focal GEID/IFAL (2019) 

Fig.86.a: Armazenamento de peças de 
MDF brancas. Área de corte. 

Fig.86.b: Pó de serra e pó de corte de 
alumínio. Área de corte. 

Fig.86.c: Mistura de materiais nos 

coletores. Retalhos de MDF, plástico e 

pó de serra. Área de corte. 
Fig.86.d: Mistura de materiais nos 

coletores, retalhos de MDF, plásticos 
e pó de serra. Plástico no piso. 
Coleta de sobras inclusive do 

alumínio. Área de corte. 

Fig.86.e: Setor de fitamento. Movimento 
de trabalho em círculo. Área de 

fitamento. Fig.86.f: Fitas de borda no piso. 
Extensão e fios no piso. Área de 

montagem. 

Fig.86.g: Transporte para entrega em 
carretilha. 

Fig.86.h: Proteção de mobiliário pré-
montado para transporte com papelão e 

cordas. 
 

Fig.86.i: Proteção para transporte com 
mantas. 

Fig.86.j: Montagem no espaço do 
cliente. 

Fonte: Autora e grupo focal GEID/IFAL (2019). 
 

As sobras dos perfis de alumínio foram medidas, pesadas e catalogadas. 

Foram obtidos 2,47 Kg de sobras de peças de alumínio entre tubos, puxadores e 
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molduras que a empresa destinava para reuso ou reciclo interno e externo; entretanto, 

localizava essas peças, todas juntas e sem distinção de medidas ou tipos, em mesmo 

recipiente, sem controle e sem plano e data de retirada para reciclagem externa. 

As sobras dos rolos de fitas de borda foram separadas para reuso. Mas, havia 

fiapos de fitas de borda no piso e em coletor, e ausência de separação de materiais 

plásticos destinados ao descarte, as embalagens dos perfis de alumínio, de 

dobradiças, corrediças, acessórios, e películas plásticas de proteção dos MDFs, foram 

misturadas aos coletores onde já havia taliscas de MDF e fiapos de fitas de borda. 

A soma de 7,425 m2 (74250,00 cm2) de MDF foram consideradas para reuso, 

e ficavam apoiadas nas paredes dos fundos, misturadas, umas na frente das outras, 

sem visibilidade do conjunto de peças nem separação/catalogação por tipo, espessura 

e medida; constatou-se desperdício de 2,365 m2 (23650,00 cm2) que foram coletados 

para medição, mas que iriam para o aterro. Considerando o projeto, e as espessuras 

de 15 e 6 mm para o MDF utilizado, houve 29130,00 cm3 de perda de material. 

 

6.2.1.2.6 Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega no CB – Bloco D 

 

Nesse item estão descritos os estudos de fluxos dos processos de produção, 

de expedição, de clientes, de abastecimento e de subprodutos no layout do CB por 

meio de Fluxograma da produção de guarda-roupa e Mapofluxos dos processos. 

 

6.2.1.2.6.1 Fluxogramas Sintéticos de Informações (FI), de Fabricação e Montagem 

(FSFM) e Fluxogramas Sintéticos de Subprodutos (FSSP) 

 

O Fluxograma sintético de Informações (FI), de projeto e planejamento está 

representado na cor azul, o Fluxograma Sintético de Fabricação e Montagem (FSFM) 

na cor vermelha, e o Fluxograma sintético de Subprodutos (FSSP) para reuso/reciclo 

e/ou descartes na cor verde (Figura 87). 

O contato do cliente com a marcenaria inicia o processo; a solicitação do cliente 

gera demanda e levantamento de medidas no local onde será instalado o mobiliário 

(A.1). O projeto e/ou análise de projeto para gerar orçamento é o segundo processo 

(A.2) seguido de apresentação e aprovação (A.3). Caso o projeto e/ou orçamento não 

sejam aprovados, retorna para ajustes (A.2). Os processos de compra de materiais 

(A.4), de estoque de MPs (A.5) e de planejamento da produção (A.6) estão na 
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sequência. Entretanto, observou-se a necessidade de antecipar o A.6 para planejar o 

uso e corte de chapas, o reuso/reciclo de materiais já estocados, e o reuso/reciclo de 

subprodutos no plano de corte dos novos produtos, e de fazer a integração da equipe 

de marceneiros no processo antes da compra e estoque de materiais. 

 

Figura 87 – Fluxograma sintético da produção de guarda-roupa no CB do EC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fonte: Autora 
 

Quanto aos Fluxos de Fabricação e Montagem (FFM), os fluxos dos processos 

de corte (B.7) e de lixamento (B.8) geraram desperdícios de materiais e insalubridade 

pela quantidade de pó de serra no piso e de particulado de pó no ar, indicados no 

quadro C1 e C2 (Figura 87). 

No processo de fitamento automático (B.9.1) houve desperdício de cola por 

defeito na coladeira de bordas e desperdício de tempo com manutenção, além de 

perda de tempo no processo de fitamento de MDF madeirado pela impossibilidade de 

uso da mesma máquina. 

No processo de montagem (B.14) foi observado falha de medidas no corte das 

portas que precisou retornar para a fábrica para ter medidas ajustadas e viabilizar a 
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Obs: Ecoponto do bairro da Santa Lúcia em Maceió/AL só foi inaugurado em julho de 2019 
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abertura das gavetas; foi desperdício de tempo, de material e de combustível, com 

acréscimos de emissões de gases tóxicos no ar, atraso do processo, e adiamento da 

entrega e finalização por mais 1 (um) dia. 

 

6.2.1.2.6.2 Análise dos Fluxos dos processos de produção, supervisão, expedição e 

cliente no CB 

 

O mapa quantitativo de linhas de movimentação dos trabalhadores durante a 

fabricação do guarda-roupa, elaborado por meio de Diagrama Espaguete, possibilitou 

desenhar o padrão de fluxo dos processos durante a fabricação e obter informações 

sobre o deslocamento dos recursos humanos e materiais no layout: quantidade, 

distâncias percorridas, cruzamentos e retornos; o objetivo foi visualizar e melhorar os 

PCs e evitar desperdícios no layout projetado. A Figura 88 apresenta planta com linhas 

de fluxos de produção, de supervisão, de expedição e de clientes considerando os 

Centros de Produção (CPs) de cada setor no CB. As linhas de fluxos críticas (PCs) 

foram marcadas com círculos na cor rosa. 

 

Figura 88 – Fluxos dos processos de produção, gestão, expedição e cliente com layout do CB no EC2 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

PLANTA BAIXA DE FLUXOS DE PRODUÇÃO, GESTÃO, EXPEDIÇÃO E CLIENTES COM LAYOUT BASE 



266 
 

 

As linhas de fluxos da produção (33,24 m, linha contínua na cor vermelha) 

estavam misturadas e cruzadas às dos clientes (10,75 m, linha contínua na cor roxa), 

às da supervisão (23,14 m, linha contínua em preto) e às da expedição (21,79 m, linha 

tracejada na cor azul clara) no setor de montagem (s.18). 

Existia 3 (três) fluxos críticos nos setores de fitamento (s.15 e 16): o da 

produção (12,31 m), o da supervisão (10,49 m) e o da expedição (11,43 m), 

estreitamento de espaços de trabalho e coladeira de borda do lado contrário às 

bancadas, provocando movimentos circulares para pegar e apoiar peças. 

A expedição (s.19) ocorria em duas áreas, numa delas, com retorno de peças 

acabadas pelo setor de fitamento (s.15 e 16) para carregamento e transporte, e na 

entrada e saída dos clientes no setor de montagem (s.18). 

O layout era compartimentado e possuía fluxos de retorno e cruzados nos 

setores de montagem e fitamento que podem ser evitados a partir de projeto para LP+L 

com a retirada de parte da edificação central ou abertura. 

 

6.2.1.2.6.3 Análise dos Fluxos dos processos de abastecimento no CB 

 

Nas linhas de fluxos dos processos de abastecimento de entrada de material 

(47,38 m, setas em linha contínua na cor rosa) estavam incluídos fluxos do MDF 

localizados no estoque (s.6) anexo; a distância entre as edificações é de 13,55 m sem 

cobertura e sem pavimentação, com risco de acidente e de danos para as MPs. A 

empresa não possuía equipamento de transporte que auxiliasse o carregamento de 

peso; tanto a distância entre os estoques, quanto a ausência de cobertura para 

intempéries foram consideradas PCs para trabalhadores e materiais, Figura 89. 

Os fluxos de abastecimento de chapas de MDF para a produção no setor de 

corte (s.13) eram diretos e somavam 16,56 m (linhas tracejadas na cor rosa) com parte 

do estoque de MDF (s.6) paralelo à máquina, o que facilitava o uso do material, Ponto 

Positivo (PP) no layout do CB. 

As linhas de fluxos de abastecimento de fitas de borda para a produção (11,48 

m, em linhas contínuas na cor azul) no setor de fitamento (s.15, 16), e as de acessórios 

para a produção (15,09 m, em linhas tracejadas na cor cinza) eram diretas e próximas 

ao almoxarifado, PP no layout do CB; mas, conflitavam com fluxos da supervisão, 

produção e expedição, e os acessórios ficavam espalhados sobre as bancadas. 
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Figura 89 – Linhas de Fluxos dos processos de abastecimento com layout do CB no EC2 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

As linhas de fluxos de abastecimento de perfis de alumínio para estoque (14,33 

m, em linha contínua na cor ocre) demonstravam dispersão quanto à localização de 

estoques (s.9) e conflitos com as linhas de fluxos de clientes, supervisão, produção e 

expedição. Havia estoques de perfis de alumínio (s.9) suspensos e apoiados em 

paredes da administração. Além disso, foram encontrados 27,80 m em linhas de fluxos 

críticas de abastecimento de perfis de alumínio para o setor de corte (s.13/linha 

tracejada na cor ocre). Esses perfis percorriam grande parte da dimensão longitudinal 

da edificação e configuravam-se como desperdício de movimentação. 
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6.2.1.2.6.4 Análise dos Fluxos dos subprodutos no CB 

 

A elaboração de plantas de fluxos de Subprodutos (SP) é estudo que promove 

discussões sobre reuso/reciclo e perdas produtivas. A alocação e destinação de SP 

para reuso/reciclo interno estavam relacionadas às sobras de MDF maiores que 0,40 

x 0,40 m. Não havia doação de peças nem estantes para SP, as peças para 

reuso/reciclo ficavam encostadas na parede, e peças menores eram destinadas ao 

descarte. As linhas de fluxos de SP foram mapeadas e apresentadas na Figura 90. 

No coletor e no piso localizado no CB como s.20b foram encontrados taliscas, 

retalhos e pedaços de MDF destinados ao descarte originados da máquina de corte 

(setor 13/s.13). Foram mapeados fluxos de MDF para descartes (12,76 m em linhas 

contínuas na cor verde escura) junto à máquina de corte (s.13), e direcionados a 

coletor s.20b e s.24; e no setor de furação (s.17) direcionado ao coletor s.28. Os 

coletores s.24 e s.28 estavam com misturas de outros materiais para descarte. 

Foram mapeados também, junto à máquina de corte (s.13), linhas de fluxos de 

películas plásticas dos MDFs para descarte (6,25 m, em linhas contínuas na cor 

laranja) encontradas no piso e em coletores internos (s.24) e que estavam misturados 

a outros materiais como MDF, pó de serra e de varrição (s.24). 

Aos valores de fluxos internos provenientes dos coletores s.20b e s.24, no setor 

de corte (s.13), acrescentou-se 24,35 m de fluxos para descartes de materiais 

misturados representado em linha traço dois pontos verde, saindo do setor de corte 

(s.13), e ligando os setores e coletores internos (s.20b e 24) aos externos (s.20b e 24) 

para a retirada e descarte, sem coleta seletiva; esses materiais eram também 

depositados diretamente no piso (s.20b) formando entulhos de perdas produtivas. 

Foram mapeados fluxos de partículas de MDF, pó de serra, plásticos de 

embalagens de acessórios e pó de varrição dos setores de fitamento (s.15 e 16) e 

montagem (s.18) direcionados ao coletor s.28; esses fluxos somaram 9,50 m (linha 

traço dois pontos verde), considerados pela empresa como material para descarte, a 

soma de 33,85 m (24,35 m + 9,50 m) de fluxos de materiais misturados sem seleção. 

Além desses materiais, foram encontrados no coletor s.28, perto do acesso de 

clientes, SP dos processos de fitamento (s.15 e 16) como MDF+cola+fita de borda 

correspondendo ao fluxo do s.22 para o 28 (14,62 m, linha tracejada azul); assim 

como, material orgânico misturado a papel proveniente do coletor s.27 (8,25 m em 
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linha traço e ponto verde) e MDF em forma de talhas, retalhos e poeiras do setor de 

furação (s.17) já mapeados em linhas contínuas na cor verde escura. 

 

Figura 90– Linhas de Fluxos de Subprodutos com layout do CB no EC2 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

Foi observado particulado de madeira no ar e que o pó de serra de MDF ficava 

espalhado pelo piso do setor de corte (s.13) e acumulado junto à máquina (s.21), e 

que existia coletor para a extração do pó de serra, mas estava afastado do acesso 
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com difícil esvaziamento, sem duto e sem motor. Os fluxos de pó de serra de MDF se 

misturavam ao de varrição para descarte e foram mapeados como desperdício (28,69 

m, linhas contínuas na cor verde), direcionados aos setores 21 (s.21) internamente, 

aos coletores s.24 externos. As linhas de fluxos para descartes demonstravam 

desperdícios produtivos de 166,44 m com deslocamentos de recursos e tempo. 

Para o SP de perfis de alumínio, havia fluxos de retorno (15,91 m em linha 

tracejada na cor ocre) do setor de corte (s.13) ao de estoque (s.23) para reuso/reciclo; 

o corte era realizado na mesma máquina de MDF com perda de tempo para a troca 

de discos e contaminação do pó de serra com partículas de alumínio. 

As linhas de fluxos mapeadas demonstraram desperdícios de espaço no setor 

de corte (s.13), também pelo acúmulo de sobras de MDF para reuso/reciclo interno 

localizadas no layout como s.20a. 

Foram mapeados 8 conjuntos de peças de MDF apoiadas nas paredes (s.13) 

e sem visibilidade de todas elas, e 2 (dois) conjuntos de peças apoiadas na máquina 

de corte para serem retiradas e transportadas; havia 27,65 m em fluxos para 

reuso/reciclo interno de MDF (linhas contínuas na cor verde clara, Figura 90). As linhas 

de fluxos para reuso/reciclo somaram 43,56 m (15,91 m + 27,65 m) e demonstraram 

desperdícios com retornos, cruzamentos e deslocamentos. 

A análise dos fluxos de SP é ação inédita e integradora. Pode ser replicada em 

outras pesquisas para promover discussão e mudanças. Faz parte do projeto de LP+L 

como estratégia de integração. 

Os resultados desses estudos foram apresentados à equipe de gestores em 

reunião no Laboratório Multidisciplinar de Design, Educação e Sustentabilidade 

(LANDES/IFAL) quando houve dinâmica para (a) listar PCs (uso de post-its na cor 

amarela e laranja para cada setor do layout), (b) elaborar e discutir painel de PCs e 

(c) brainstorming para listar OP+L e sugestões de melhoria (uso de post-its na cor rosa 

ou lilás para cada falha e PC abordada); houve (c) avaliação e (d) finalização da 

atividade com o grupo focal. 

Essas dinâmicas e reflexões fizeram parte do processo e geraram envolvimento 

da equipe e dos gestores, discussões e possibilidades de projeto para LP+L. As Figuras 

91 (91.a até 91.f) apresentam essas atividades e esboços. As ideias foram 

relacionadas e se concentraram na ampliação e melhoria dos espaços físicos, na 

melhoria das condições de conforto e segurança, na eliminação de fluxos críticos, na 
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aquisição de máquinas, equipamentos e sistemas para reduzir o tempo de trabalho e 

de entrga, melhorar a produtividade e a limpeza das áreas. 

 

Figura 91 - 91.a até 91.f - reunião com grupo focal GEID/IFAL (2019) e empresa EC2 

 
Fig.91.a: Painel de cortiça com sugestões de melhoria. 
Culminância da imersão. Autora e grupo GEID/IFAL. 

 
Fig.91.b: Resultado do painel de PCs, de Oportunidades de P+L 
e de sugestões de melhorias para a produção e layout. Autora. 

 
Fig.91.c: Sugestões para coletores. Autora. 

 
Fig.91.d: Esboço de projeto. Autora. 

 
Fig.91.e: Esboço de projeto. Autora. 

 
Fig.91.f: Esboço de projeto. Autora. 

Fonte: Autora e GEID/IFAL (2019). 
 

Os Pontos Críticos (PCs) da infraestrutura física, sistemas e tecnologias por 

áreas (a.) e setores (s.) foram listados no Quadro 58 do item 6.2.1.2.6.5. 

  

6.2.1.2.6.5 Quadro de Pontos Críticos (PCs) nas Áreas (a.) e Setores (s.) do EC2 
  

Os principais PCs nas áreas (a.) e setores (s.) foram listados no Quadro 58: 

Quadro 58 – Pontos Críticos (PCs) da infraestrutura física, sistemas e tecnologias por áreas (a.) e 
setores (s.) do EC2. “Continua” 

Riscos Ambientais (NR-15, 2022; NR-17, 2022): Físicos (RF), Químicos (RQ), Biológicos (RB), de 
Acidente (RA) e/ou Mecânicos (RM), e Ergonômicos (RE).  

Areas (a.) PCs da infraestrutura gerencial, de pessoas, de estoques, física, tecnológica, de 
movimentação e de expedição. 

a.1 (1) Ausência de planejamento estratégico, tático, operacional sistematizado e de (2) organograma 
e o detalhamento de atribuições; (3) Concentração de atividades administrativas de Planejamento 
e Controle da Produção (PCP), recepção (s.1), reunião (s.2), direção, gerência, PCP e expedição 
(s.3) em uma pessoa; (4) Ausência de mapas de fluxos do Sistema Produtivo (SP), desde o 
projeto, orçamento, planejamento de uso de materiais, e de controles de processos; (5) Falta de 
visibilidade do setor de PCP (s.3) para o setor de corte (s.13): a barreira física relacionada aos 
setores copa (s.4), banheiro (s.5) e almoxarifado (s.8) prejudica essa relação; (6) Mobiliários sem 
uso com obstrução da circulação; (7) Ausência de entrada para clientes pela calçada externa; (8) 
Materiais e acessórios para uso na produção estocados (s.10) na área administrativa (a.1) junto 
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ao PCP (s.3); (9) Ausência de lavabo e de espaço para receber clientes; (10) Geladeira 
posicionada na administração provocando cruzamentos de fluxos de funcionários; (11) 
Descontinuidade de Programa de Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA), que perdurou até 
2016 (SSST); (12) Descontinuidade de Programa de Controle Médico de Saúde Ocupacional 
(PCMSO), até 2016 (SSST); (13) Falta de Análise Ergonômica do Trabalho (AET) (SSST) para 
avaliar RE e a altura ideal das máquinas e bancadas de trabalho, e orientar as melhores práticas 
ergonômicas (NR 17); (14) Aausência de planos de treinamento e capacitação para a equipe de 
trabalho, marceneiros e ajudantes relacionados à otimização da produção, a planos de corte e 
uso de materiais, gestão ambiental, P+L ou ecodesign, minimização de perdas produtivas e 
Segurança e Saúde do Trabalho (SST) para o uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) 
e Equipamentos de Proteção Coletiva (EPCs) (SSST); (15) Ausência de janela na administração 
para iluminação, ventilação e exaustão (RF); (16) Incidência solar e calor no horário da tarde, 
fachada norte e oeste (RF); 

a.2 (1) Ausência de espaço físico de apoio para interação da equipe, reuniões e treinamento; (2) 
Ausência de área para descanso; (4) Copa (s.4) fragmentada em 2 espaços: espaço com 
microondas próximo ao banheiro e geladeira localizada na área administrativa (a.1); (5) Copa 
(s.4) sem exaustão, iluminação e ventilação natural (RB); (6) Banheiro (s.5) sem exaustão, 
iluminação e ventilação natural (RB), com forro de madeira para apoiar estoque de fórmicas 
antigas e sem uso e riscos ambientais biológicos pela umidade e de proliferação de fungos (RB); 
(7) Falta de Mapa de Segurança e Saúde do Trabalho (SST) nas áreas e setores (SSST); (8) 
Equipamentos de Proteção Individuais (EPIs) à disposição, porém empoeirados (SSST); (9) Falta 
de uso de EPIs: óculos de proteção, protetor auricular, máscara de proteção respiratória filtrante 
(PFF1), fardamento, luva e sapato com solado de borracha e/ou couro (SSST); (10) Falta de 
Equipamentos de Proteção Coletiva (EPCs): coifa protetora do disco de corte, coletor de 
serragem, extintores de incêndio, placas de sinalização, lâmpadas de emergência (SSST); (11) 
Falta de acessibilidade (RE). 

a.3 

 

(1) Fragmentação das áreas de estoque/armazenamento; (2) Armazenamento de subprodutos 
nas áreas de produção (a.4); (3) Materiais apoiados em colunas, paredes e máquinas que 
prejudicam a organização do espaço físico, a movimentação e o controle da produção com riscos 
de acidentes (RA); (4) Acessórios para uso na produção estocados no setor de PCP (s.3); (5) 
Perda de espaço físico na área de produção nos setores de corte (s.13), fitamento (s.15) e 
montagem (s.18) com estoques de materiais sem uso; (6) Estoque de chapas de MDF apoiadas 
no chão com risco de umidade e danos ao material (s.6) tanto na edificação principal quanto no 
anexo; (7) Chapas de MDF apoiados nas paredes sem resistência com risco estrutural (s.6); (8) 
Perfis de alumínio suspensos acima das bancadas de trabalho com difícil acesso (s.9); (9) 
Almoxarifado sem exaustão com parte suspensa acima do banheiro e risco de umidade nos 
materiais (s.8); (10) Uso de materiais tóxicos na produção como colas e solventes a base de 
materiais fósseis; (11) Conflitos em áreas e fluxos de produção pela demora na expedição de 
estoques de materiais acabados; (12) Anexo com umidade com risco de danificar MDFs (s.6). 

a.4 

 

(1) Ausência de procedimentos rotineiros e sistemáticos de limpeza das áreas e setores de 
produção (s.13, 14, 15, 16, 17, 18) e das máquinas; (2) Ausência de procedimentos sistemáticos 
de manutenção preventiva das máquinas; (3) Máquinas portáteis apoiadas nas bancadas e 
dispersas na área de produção sem local específico para a guarda e controle; (4) Máquinas 
antigas sem selo de eficiência energética; (5) Custos econômicos e ambientais com retrabalho 
ao detectar falhas na produção; (6) Máquina de corte, esquadrejadeira, sem cutelo, sem proteção 
do disco de corte para o operador, com acionamento manual, risco de acidente e folga que 
prejudica a precisão do corte de MDF (RA ou RM); (7) Ruído no ambiente de trabalho no setor de 
corte (s.13) (RF); (8) Falta de equipamentos de proteção contra incêndio, e riscos ambientais com 
incêndios (RA); (9) Layout gerador de conflitos em circulação com estreitamentos, dificuldades de 
circulação dos funcionários e dos materiais com riscos de acidentes (RA); (10) Cruzamento da 
circulação no setor de fitamento (s.15 e 16) para acesso do setor de corte ao de montagem 
provocando paradas e atrasos (RA); (11) Máquina de fitamento posicionada em lado oposto ao 
fluxo de trabalho com cruzamentos de fluxo e movimentos circulares no momento de uso (RE); 
(12) Layout do setor de montagem (s.18) obstruído com materiais acabados e sem uso estocados 
e espalhados, dificultando a movimentação (RA); (13) Suporte de cola da máquina de fitamento 
com defeito causando paradas para reparos, riscos de queimaduras (RF) e desperdício de tempo 
e de cola; (14) Uso de materiais tóxicos, colas (substância Tolueno) e solventes no setor de 
fitamento (RQ); (15)  Pó de serra espalhado no piso e nas máquinas dos setores de corte (s.13) 
e lixamento (s.14) (RQ); (16) Setor de fitamento com bancadas empoeiradas pelo particulado de 
madeira proveniente da máquina de lixamento (RQ); (17) Partículas de pó de serra espalhados 
no ar (RQ); (18) Bancadas para trabalho nos setores de fitamento manual (s.15) e montagem 
(s.18) com 80 a 82 cm de altura, abaixo da altura recomendada pela NBR 17 de Ergonomia (85 
a 90 para trabalho em pé e pesado), postura curvada da coluna vertebral com inadequação 
antropométrica entre a altura dos funcionários, a atividade e a altura de bancadas (RE); (19) 
Levantamento manual com posturas torcidas de tronco pela posição de pega e transporte das 
MPs do setor de estoque de MDF (s.6) para o de corte (s.13) (RE); (20) Calor e falta de circulação 
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de ar no setor de corte (s.13) formando uma bolsa de ar quente (RF); (21) Laje do setor de 
montagem (s.18) com mofo por infiltração de umidade pela ausência de cobertura (RB); (22) Calor 
no ambiente interno do setor de corte (s.13) pelo uso de telhas de fibrocimento na cobertura sem 
manta de proteção reflexiva e pela incidência solar na fachada oeste, no horário da tarde (RF); 
(23) Utilização de energia elétrica compartilhada sem controle exato de uso e de custo (RA). 

a.5 (1) Mistura de áreas de circulação e expedição (s.19); (2) Uso de lonas e materiais plásticos 
poluentes e tóxicos produzidos com polietileno para proteger os materiais acabados na hora da 
embalagem para o transporte; (3) Custos econômicos e ambientais com o transporte de materiais 
provenientes de retrabalho; (4) Plásticos de proteção descartados; (5) Ausência de bancada de 
apoio para procedimentos de embalagem; (6) Ausência de bancada, equipamentos, sistemas e 
tecnologias para controle da expedição/entrega, com risco de estoques de materiais acabados 
não serem expedidos em tempo e interrompe fluxos; (7) Atrasos na expedição dos materiais 
acabados provenientes de atrasos na produção; (8) Desperdícios de materiais tóxicos e poluentes 
como colas e solventes (RQ); (9) Circulação de retorno para o processo de embalagem, 
expedição e transporte com risco de acidente (RA) pelo estreitamento da circulação no setor de 
fitamento (s.15 e 16) e muitas vezes realizada pela área externa.  

a.6 (1) Ausência de Plano de Gestão de Resíduos Sólidos (PGRS); (2) Desperdício de área para 
sobras de materiais; (3) Subutilização de sobras de materiais com acúmulo nas áreas de 
produção prejudicando fluxos (s.20); (4) Desperdício de área para alocação de materiais para 
descarte  (s.21, 22, 24 e 27); (5) Falta de controle e de medição de subprodutos alocados na área 
de produção para reuso e reciclo; (6) Pó de serra de MDF espalhado no piso, paredes e máquinas 
(s.21) e nos subprodutos por todo o setor de corte (s.13), aspecto sujo e contaminante (RQ); (7) 
Contaminação do ar com particulado de madeira pela ausência de coletor de pó (s.21) na máquina 
de corte, esquadrejadeira, e na de lixamento para a extração do pó de serra e para evitar resíduos 
dispersos no ar e no chão (RQ); (8) Fragmentação da alocação de sobras ou subprodutos de 
materiais como MDF na área de produção (a.4) com risco de tropeços e acidentes (RA); (9) 
Mistura de pó de alumínio com o pó de serra (s.25) no setor de corte (s.13) (RQ); (10) Mistura de 
materiais tóxicos como MDF, colas e fitas de borda (s.22) espalhados nas bancadas e no chão e 
também misturado ao pó de varrição (s.27) (RQ);  

a.7 (1) Área para a circulação fragmentada; (2) Invasão da área de circulação pela área de 
embalagem e expedição (a.5 / s.19) e por estoques de materiais sem uso (s.12) (RA). 

a.8 (1) Cruzamento da área de circulação (a.7) pela de expedição (a.5); (2) Circulação de retorno 
para embalagem, expedição e transporte com risco de acidente (RA). 

(1) Não possui extintores de incêndio, (2) sistema ou Plano de Prevenção e Combate a Incêndio (PPCI) (NR 
23), (3) projeto de Combate a Incêndio (PCI) e (4) lâmpadas de segurança (RA). 

(1) Precariedade quanto à infraestrutura elétrica com risco de incêndio e acidentes (RA); (2) Falta de projeto 
elétrico conforme as normas de segurança com risco de incêndio (RA); (3) Falta de aterramento das máquinas 
(RA); (4) Fiação elétrica encapada, porém exposta (RA); (5) Fiação próxima às áreas de trabalho sem 
identificação de voltagem e (6) precariedade de proteções (RA). 

Fonte: Autora 
 

Na ADI ficou clara a necessidade de integrar e dar unidade ao espaço para 

evitar fragmentação, e que o volume central com os setores de copa (s.4), banheiro 

(s.5) e almoxarifado (s.8) formavam barreira física e visual. A retirada e/ou relocação 

foi decisão de projeto para ampliar e melhorar áreas e setores de produção, melhorar 

o controle do uso dos espaços, dos materiais e dos subprodutos e evitar desperdícios. 

Além disso, construção de lavabo, reaproveitamento de piso de cerâmica 

artesanal em bom estado, reaproveitamento de portas e janelas, e de 2 vidros 

existentes na entrada para fazer painel organizador de projetos/produção e 

porta/divisória para tornar a produção visível tanto para os gestores quanto para os 

clientes, e incentivar e promover segurança, controle, organização e a P+L. 

Após os trabalhos de imersão, iniciaram etapas para elaborar o projeto e 

intervenção com (a) simulação de dados sobre áreas, fluxos dos processos e perdas 
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para elaborar opções de projeto de LP+L; (b) impressão das opções de projeto para 

apresentação ao grupo, propostas de 01 a 04 inseridas na Figura 92 (92.a até 92.d): 

 

Figura 92 - Plantas alternativas de layout integrado à P+L para o EC2. 
Figura 92.a: Proposta 1 (P1) 
 

 
 
Figura 92.b: Proposta 2 (P2) 
 

 
Figura 92.c: Proposta 3 (P3) 

 

 
Figura 92.d: Proposta 4 (P4) 
 

 

Proposta 1: foi 
descartada para 
criar ambiente para 
Marcenaria 
Laboratório com 
espaço para 
apresentação de 
projetos e 
interação remota 
com instituições de 
pesquisa; e para 
não reduzir a área 
de produção. 
 
 
Proposta 2: idem. 
Os proprietários 
não queriam 
ultrapassar a 
coluna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proposta 3: idem; o 
quantitativo de 
material no 
almoxarifado não 
justificava a 
redução da área de 
produção; 
poderiam melhorar 
a compra de 
componentes e 
acessórios e 
aplicar 5S e gestão 
do layout; 
 
Proposta 4: 
prevaleceu para 
ampliar e melhorar 
a área de produção 
e limpeza; criar 
espaço para a 
Marcenaria 
Laboratório; criar 
mobiliário para o 
almoxarifado, para 
vestiário, copa e 
estoque de 
subprodutos; 
executar banheiro; 
e melhorar a 
circulação. 

Fonte: Autora 
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Na sequência, (c) aplicação de PA do método de LP+L na Infraestrutura de 

Gestão e Pessoas, Bloco A, para envolver a equipe e gestores na discussão e 

processo de decisão da melhor opção de projeto de LP+L, e construção de repertório 

de ideias para o layout projetado, bancadas, apoios e estoques, que foram finalizados 

após a elaboração do projeto e execução das reformas. A proposta 4 (Figura 92.d) foi 

escolhida pela ampliação da área de produção, visibilidade, fluxo e por possibilitar 

áreas de produção sem barreiras e espaço para reunião e CarmelLabP+L. 

As Figuras 93 (93a até 93i) apresentam esboços de ideias para a construção 

de repertório elaborado junto a funcionários e representantes legais da empresa. 

 

Figura 93 - 93.a até 93.i - reunião para a construção de repertório de ideias com a equipe Carmel 

 
Fig.93.a: Layout 1. Fonte: Ronilvo 

Melo. 

 
Fig.93.b: Layout 2. Fonte: Rogério. 

 
Fig.93.c: Layout 3. Fonte: Lucas. 

 
Fig.93.d: Layout 4. Fonte: Lucas. 

 
Fig.93.e: Esboço estante de 

subprodutos. Fonte: Ronilvo Melo. 

 
Fig.93.f: Esboço estante de 
subprodutos. Fonte: Autora. 

 
Fig.93.g: Esboço bancadas. Fonte: 

Autora. 

 
Fig.93.h: Esboços bancadas. Fonte: 

Autora. 

 
Fig.93.i: Esboço do mobiliário do 

almoxarifado. Fonte: Autora. 
 

Fonte: Autora 

 

Logo em seguida, houve (d) elaboração de projeto de LP+L para intervenção 

inicial na Infraestrutura Física e Tecnológica, Bloco C, Fator [Eco]Edifício, e na 

Infraestrutura de Movimentação e Expedição, Bloco D; (e) discussão, ajustes e 
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aprovação; (f) PA para detalhar projeto executivo; (g) PA para elaborar projeto elétrico; 

(h) PA para executar reformas na Infraestrutura Física conforme LP+L escolhido (P4). 

Na sequência, após finalizar reformas, foram elaborados PAs para (i) 

mudanças no fator Máquinas, Equipamentos e sistemas, Bloco C; (j) na Infraestrutura 

de Abastecimento e Armazenamento, Bloco B, em mobiliários, bancadas e estantes 

para o almoxarifado e para subprodutos; (k) aplicar método de LP+L no Bloco A com 

discussões sobre a área de gestão e pessoas para mudanças organizacionais, e (l) 

melhorias contínuas em processos de projeto, de gestão e em capacitação. 

As oportunidades de P+L a partir da análise das áreas, setores e fluxos então 

relacionadas no Quadro 59 do item 6.2.1.2.6.6, e direcionaram os Requisitos e 

Condicionantes de Projeto (RC-PROJ) para a infraestrutura física e tecnológica. 

 

6.2.1.2.6.6 Oportunidades de P+L a partir da análise das áreas, setores e fluxos dos 

processos no EC2 

 

Quadro 59 - Oportunidades de P+L integradas a fatores de projeto de layout no EC2. “Continua”. 

O-1 
Atualizar máquinas e equipamentos para atender às normas de segurança do trabalho e 
obter maior produtividade. Substituir esquadrejadeira antiga por nova e de precisão que 
atenda às normas e que apresente selo de eficiência energética. 

O-2 Criar rotinas de limpeza e manutenção preventivas em máquinas e no espaço produtivo. 

O-3 Instalar coletor de pó de serra na máquina esquadrejadeira e na de lixamento. 

O-4 Criar painel em cada posto de trabalho para organizar máquinas portáteis e ferramentas. 

O-5 
Eliminar desperdícios de espaço e desobstruir pisos a partir do planejamento de áreas, 
setores e fluxos de todas as áreas de produção em layout projetado, reduzir materiais 
em espera e melhorar o trabalho nos centros produtivos. 

O-6 Reduzir materiais em espera e melhorar o trabalho nos Centros de Produção (CPs). 

O-7 Eliminar o cruzamento dos fluxos dos materiais pela circulação. 

O-8 
Reorganizar e documentar as práticas e procedimentos em cada posto de trabalho, 
capacitar para associar a P+L nas práticas e procedimentos. 

O-9 
Melhorar o planejamento de corte de chapas para reduzir subprodutos, sobras e retalhos 
de MDF/MDP e outros materiais para o máximo aproveitamento de MPs. 

O-10 Executar planos de corte conjugados para o máximo aproveitamento do material. 

O-11 
Catalogar subprodutos gerados com especificação de material, espessura e tamanho 
para utilizar, doar, vender ou trocar em empresas parceiras. 

O-12 
Posicionar tonéis e coletores com indicação do material junto aos setores de produção 
para a coleta seletiva e o reuso e/ou reciclo interno e externo. 

O-13 
Elaborar estantes para subprodutos para acomodar as sobras provenientes da coleta 
seletiva e de MDF/MDP já catalogados e destinados para reuso interno e externos. 

O-14 
Fazer projeto de layout dos postos de trabalho considerando princípios de economia de 
movimentos de pessoas e materiais, ergonomia, segurança e fluxo do material. 

O-15 
Fazer projeto de layout para melhorar e integrar as áreas de produção; eliminar 
desperdícios de áreas e de fluxos, e cruzamentos pela circulação. 

O-16 
Armazenar os materiais conforme suas características e necessidades, próximos às 
áreas de produção para evitar danos, descartes, prejuízos e desperdícios de fluxos. 

O-17 
Localizar estantes para subprodutos de modo a facilitar o manuseio, a reutilização dentro 
do próprio processo e em local de fácil acesso a outras empresas, sem obstruir o piso. 
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O-18 
Priorizar fornecedores com certificação ambiental e de regiões mais próximas à empresa, 
e evitar o aumento das emissões atmosféricas relacionadas ao transporte. 

O-19 Usar mantas para proteger os materiais acabados durante o transporte para destoxificar. 

O-20 Substituir materiais plásticos produzidos com polietileno ou outros materiais poluentes 
por materiais biodegradáveis ou papelão para promover a destoxificação. 

O-21 Deslocar banheiro, almoxarifado e copa para ampliar a área de produção e evitar 
barreiras físicas e visuais. 

Fonte: Autora 

 

6.2.1.3 Projeto de Layout como estratégia para implementar a P+L no EC2 - LP+L 

 

As estimativas de áreas para o layout projetado foram baseadas no 

acompanhamento da movimentação das pessoas e dos materiais durante o processo, 

em levantamentos métricos de cada área e setor, nas ADI, no acompanhamento das 

atividades e inter-relacionamentos entre áreas, setores e fluxos, das perdas com 

retornos, cruzamentos, obstruções de pisos e das perdas ambientais detectadas. 

 

6.2.1.3.1 Infraestrutura Física e Tecnológica, Bloco C. Análise do zoneamento das 

áreas no do Cenário Projetado (C-PROJ) 

 

A planta de zoneamento das áreas (a.) no LP+L do Cenário Projetado (C-PROJ), 

Figura 94, mostra a entrada de clientes separada do acesso para funcionários, setas 

na cor lilás; a entrada de material para estoque em almoxarifado separada do acesso 

de MDF, setas na cor rosa, e a saída de material acabado na cor azul. A demolição 

do banheiro e almoxarifado existente no centro da edificação do CB viabilizou a 

liberação de espaço físico e visual e as mudanças propostas. 

A área administrativa/vendas (a.1/Figura 94) foi melhorada e reduzida de 19,43 

m2 para 18,18 m2. A diferença de 1,25 m2 foi transferida para a área de produção. 

Com o layout projetado foi possível melhorar o uso, reorganizar as funções, criar áreas 

gerenciais com visibilidade para a área de produção (seta na cor preta) por meio de 

painel de vidro, distinguir áreas para planejamento, orçamento, controles, reunião, 

capacitação além de lavabo; e obter melhorias para o cliente e interação com a equipe. 

A área de apoio a funcionários (a.2) foi ampliada de 4,30 m2 para 5,33 m2 com 

melhorias nas áreas de copa e banheiro. A reestruturação objetivou melhorar as 

condições de permanência dos funcionários na empresa, de conforto e de segurança. 

Assim como, a iluminação e aeração do lavabo, do banheiro e da copa para atender 

a requisitos legais e proteger a administração da insolação vespertina. 



278 
 
Figura 94 - Planta de zoneamento das áreas (a.) com Layout P+L no Cenário Projetado (C-PROJ) para 

EC2 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

No layout projetado, as áreas de estoques (a.3) ficaram com o total de 13,24 

m2; foram locadas próximas aos setores de produção relacionados, e os estoques de 

material em processamento foram dispostos no centro, entre colunas, para liberar a 

área de produção de obstáculos e possibilitar a circulação durante o trabalho. 

A área de produção (a.4) foi ampliada em 1,65 m2, passou de 43,99 m2 para 

45,64 m2, 3,62 % a mais em relação ao CB; e foi integrada conforme a sequência dos 

processos (corte, fitamento, montagem e expedição), reorganizadas para fluxos em U 

sem cruzamentos (seta tracejada na cor vermelha), com a circulação (a.7) formando 

2 corredores que margeiam as áreas de produção (a.4) e de estoques (a.3). 

Dentre as oportunidades de P+L, previstas no projeto de LP+L, estavam a 

aquisição de máquina esquadrejadeira de precisão e a reativação de coletor de pó (O-

1 e O-3); essas ações foram viabilizadas pela empresa conforme plano financeiro, o 

PLANTA BAIXA DE ZONEAMENTO DAS ÁREAS COM LAYOUT PROJETADO P+L / C- PROJ 
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que trouxe segurança, melhoria em produtividade, além de melhorias em condições 

de trabalho, limpeza e P+L, com redução de particulado de madeira no ar. 

As áreas para SP foram reduzidas de 9,77 m2 para 7,85 m2, 19,66 % a menos 

em relação ao CB. A área para descartes de materiais (7,14 m2 no layout do CB) foi 

substituída por Reuso/Reciclo Externo (RRE) e reduzida para 4,68 m2 (a.6b) com 

descarte apenas para materiais contaminados (0,43 m2/a.6c) no layout do C-PROJ; a 

empresa executou estante de SPs e passou a dispor materiais para doação em 

estante externa, assim como, a entregar em Ecoponto da cidade, taliscas, retalhos e 

pedaços menores que 0,40m x 0,40 m de MDF, entre outros, parte da implantação do 

Sistema de Reuso e Reciclagem Externa (SRRE) de Subprodutos (SPs). 

No C-PROJ houve aumento de 35,06% da área destinada à circulação (a.7) 

com melhoria significativa da capacidade produtiva da planta. 

 

6.2.1.3.2 Análise dos Centros de Produção (CPs) e setores (s.) no layout do C-PROJ 

 

A planta dos CPs e setores (s.) no LP+L do C-PROJ, Figura 95, detalha os 

setores administrativos, de produção e estoques, e a organização das máquinas e 

bancadas de modo integrado conforme o fluxo de pessoas, de materiais e dos SPs. A 

entrada de clientes, seta na cor roxa, ficou voltada para a via pública e foi separada 

da saída de material acabado. 

Na área administrativa/vendas (a.1) destaca-se funções de recepção de 

clientes para a venda, e a de reunião (s.1); setor para CarmelLabP+L e treinamento 

(s.2) como um dos critérios da implementação para aprimorar funções e a P+L, e para 

integrar instituições de pesquisa e inovação; setor de direção/gerência (s.3), 

Planejamento e Controle da Produção+L (PCP+L) e expedição (s.4); Gestão de 

Projetos, Processos e Produtos+L (GPPP+L) com funções de projeto e orçamento, e 

Gestão de Mudanças em P+L, GMP+L (s.5), além de lavabo (s.6) e copa seca (8a). 

Na área de produção (a.4) há apoios para o PCP+L (s.4) nas bancadas, e para 

PCP+L e GPPP+L em painel de serviços e próximo à estante de SPs. Esses espaços 

e funções foram discutidos e localizados no LP+L como forma de materializar a 

reestruturação organizacional integrada para promover inovação, mudanças de 

posicionamento ambiental e compras [eco]eficientes. 
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Figura 95 - Planta de Centros de Produção e setores (s.) com Layout P+L no C-PROJ para EC2 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

Com o LP+L, em cada setor foi inserida a P+L para mobilizar esforços técnicos 

de planejamento e gestão de projetos e de processos não poluentes, com uso racional 

de MPs, reuso ou reciclo interno/externo de materiais, para evitar desperdícios e 

melhorar tempo, áreas, setores e fluxos no LP+L. Houve melhorias físicas de 

mobiliários e tecnológicas visando a interação e capacitação continuada da equipe em 

P+L, e melhorias contínuas em desempenho produtivo e ambiental. 

A área de apoio para funcionários (a.2) possui banheiro (s.7) revestido com 

material cerâmico, pia externa para sanitização e copa úmida (s.8b) com bancada e 

paredes revestidas com material cerâmico, armário para material de limpeza, 

equipamentos como geladeira, micro-ondas, fogão de 1 boca e utensílios para dar 

condições sanitárias e de conforto no local de trabalho, atendendo à NT 24 (2022). 

PLANTA BAIXA DE CENTROS DE PRODUÇÃO E SETORES COM LAYOUT PROJETADO P+L / C- PROJ 
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Os estoques de MDF permaneceram próximos à máquina de corte (A) para 

facilitar uso e manuseio. O almoxarifado (s.13) foi deslocado para área próxima ao 

setor de montagem (s.23) com projeto de prateleiras com divisão para estoques de 

Fitas de Bordas (FB), componentes e acessórios. O estoque de perfis de alumínio 

(s.17) foi posicionado na vertical, preso à coluna por suporte de ferro e próximo do 

setor de corte de alumínio (s.25) com máquina de serra de ½ esquadria (E). 

A área de produção (a.4) foi melhorada e integrada. Os setores foram 

reorganizados para obter fluxos sem obstruções, paradas ou cruzamentos. O 

processo de fabricação inicia no setor de corte (s.19), marcado na Figura 95 por 

círculo na cor vermelha; houve aquisição e instalação de máquina esquadrejadeira de 

precisão (A), reforma e aprimoramento da máquina de lixamento (B) e acoplamento 

dessas máquinas a tubulação sob piso (seta tracejada na cor verde) direcionada a 

coletor de pó (máquina H) instalado em ambiente externo; a área de uso foi 

demarcada para segurança e para evitar obstruções (linha tracejada em preto). 

A linha básica do fluxo do processo de fabricação foi projetada em forma de U 

e possui 25,04 m, conforme seta tracejada na cor vermelha (Figura 95); segue do 

setor de corte (s.19, máquina A) para o setor de lixamento (s.20, máquina B, se 

necessário), fitamento manual (s.21) ou automático (s.22, máquina C), montagem 

(s.23), furação de peças (s.24, máquina D) e/ou setor de corte de alumínio (s.25, 

máquina E) e finaliza no setor de expedição (s.26). O LP+L possui bancada para 

fitamento manual (s.21) e apoio para o automático (s.22) na sequência, 3 (três) 

bancadas para montagem e 1 (uma) para furação de peças e corte de alumínio. 

O setor de expedição (s.26) permaneceu na mesma localização e no final do 

processo pela necessidade de acesso de carrocinha para transporte de materiais 

acabados (s.16). E continuam utilizando lonas e mantas para proteger o mobiliário 

durante o transporte, o que evita o uso de materiais plásticos. 

No C-PROJ, os SPs foram subdivididos por tipologias, reuso e/ou reciclagem 

interna/externa. Os coletores foram posicionados nos setores com a indicação do tipo 

de material para o aprendizado organizacional e a coleta seletiva, reuso interno e/ou 

externo. As sobras de MDF, SPs da máquina de corte (A), passam por procedimentos 

para selecionar, catalogar, agrupar em lotes de MDF branco, madeirado e colorido, e 

são direcionadas para a estante de SPs para reuso interno (a.6a/setor 27/Figuras 95 

e 96). O objetivo foi eliminar desperdícios de áreas, barreiras, obstruções e linhas de 
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fluxos críticas (marcadas por pontos na cor rosa no CB), reduzir distâncias e 

cruzamentos durante o processo e promover melhorias em produtividade e P+L. 

Após a realização do projeto de LP+L, os dados do CB e do C-PROJ foram 

comparados e foi constatada a melhoria de parâmetros. Houve aumento de 1,03 m2 

em área de apoio para funcionários; de 3,68 m2 da área de produção e de 10,54 m2 

na área de circulação em relação ao CB; e a redução de 1,92 m2 em área para 

subprodutos em relação ao CB. O gráfico apresentado na Figura 96 tem como base a 

tabela 4/EC2 (apêndice 30) e compara as áreas do CB e do C-PROJ; os dados 

validam o estudo realizado, confirmam as melhorias das áreas no C-PROJ, a 

influência do projeto de Layout na P+L, e a contribuição teórica e prática desse estudo, 

estratégia para implementar a P+L e reduzir desperdícios produtivos. 

 

Figura 96- Gráfico comparativo de melhoria de áreas a partir de projeto de LP+L do EC2 

 

Fonte: Autora 
 

Em relação aos condicionantes ambientais do C-PROJ (apêndice 31), com a 

implementação do projeto de LP+L, as ilhas de calor reduziram de 39,88 m2 para 11,46 

m2 (28,42 m2 a menos); e o perímetro de fachada com incidência direta de insolação 

ficou 20,99 m menor; essas melhorias em conforto e redução de stress térmico elevam 

a produtividade, a satisfação e a redução de riscos ambientais para os trabalhadores. 

O projeto foi elaborado também em maquete eletrônica, por programas de 

visualização e modelagem em 3 Dimensões (SketchUp) para melhorar a 

compreensão da proposta tanto para gestores como para funcionários da empresa. O 

item 6.2.1.3.3, Figura 97 (97.a até a 97.j), apresenta o C-PROJ em 3D. 



283 
 

6.2.1.3.3 Apresentação do Cenário Projetado em maquete eletrônica, Proj. 3D 
 

Figura 97 – 97a até 97j - Cenário Projetado (C-PROJ) em maquete eletrônica, Projeto 3D/EC2. 
“Continua” 

 
97a: perspectiva de topo de LP+L. Escritório (1); lavabo (6); banheiro (7); copa úmida (8b); almoxarifado (13); corte (19); 

lixamento (20); fitamento (21 e 22); montagem (23); furação (24); corte ½ esquadria (25); expedição (26); subprodutos 

internos (27); subprodutos externos (34). 

 
97b: LP+L do escritório/reunião (1) com visibilidade da produção, Carmel LabP+L/treinamento (2), direção/gerência (3), 

PCP+L/expedição (4), GPPP+L/GMP+L (5) com painel de controle de projetos, coletores p/reuso e material orgânico (36 e 37), 

instalação de câmeras para sensoriamento remoto e conectividade (Projeto de inovação/GEID/IFAL). 

 
97c: LP+L, copa úmida (8b) com geladeira, forno de micro ondas, pia, coletor de lixo orgânico (37), depósito de material de 

limpeza e para utensílios de cozinha, armário para mochilas e banheiro com chuveiro para funcionários (7). 
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97d: LP+L, almoxarifado (13) com projeto de prateleiras, nichos e caixas para acessórios com vidro para gestão visual. 

 
97e: setor de montagem (23), estoque de materiais em processamento (15), PCP+L (4); instalação de câmeras para 

sensoriamento remoto e conectividade (Projeto de inovação/GEID/IFAL). 

 
97f: setor de montagem (23), setor de fitamento (21 e 22), PCP+L (4), estoque de perfil de alumínio (17), subprodutos de 

MDF+Cola+Fitas de borda (29), estoques de materiais em processamento (15), caixas de acessórios dos clientes por cor; 

instalação de câmeras para sensoriamento remoto e conectividade (Projeto de inovação/GEID/IFAL). 
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97g: setor de montagem (23), estoque de alumínio (17), PCP+L (4), caixas de acessórios dos clientes por cor. 

 
97h: setor de montagem (23), setor de fitamento (21 e 22), setor de furação (24) e de corte de peças de alumínio (25). 

 
97i: setor de corte (19), setor de lixamento (20), estoque de MDF (11), estantes p/ subprodutos RRI (27), bancada/rodízio. 
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97j: setor de corte (19), estoque de MDF (11), estantes para subprodutos RRI (27), expedição (26) 

Fonte: Autora 

 

As análises comparativas sobre os condicionantes ambientais de ventilação e 

o levantamento de riscos, após a reforma, fizeram parte dos RC-PROJ. 

 

6.2.1.3.4 Infraestrutura de materiais, subprodutos e armazenamento no C-PROJ– 

Bloco B 

 

Após o projeto e implementação das ações para LP+L, os Subprodutos (SPs) 

para Reuso/Reciclagem Externa (RRE) passaram a ser expostos em estante para 

doação; entretanto, os parceiros com maior frequência são artesãos/ãs como 

rendeiras que fazem bordado filé e que buscam pedaços de MDF para fazer 

bastidores, suportes e fixação para executar peças, marceneiros, pessoas que 

trabalham com madeira e MDF com medidas pequenas e variadas para executar 

nichos, prateleiras, bancos, peças de fixação para gaveteiros e armários, objetos e 

artesanato, empreendedores vinculados à economia criativa que trabalham com 

sobras de materiais e criam peças para usos diversos. 

A marcenaria passou a retirar as peças para reuso ou reciclagem externa em 

dias de sábado, quando fazem a reorganização do layout da área de produção e do 

almoxarifado, a limpeza das máquinas, a organização dos pedidos de material e 

ajustes em máquinas e equipamentos para preparar os trabalhos a serem realizados 

na segunda-feira da semana seguinte. Os pedaços menores de MDF e taliscas são 

distribuídos em tonéis externos; caso não haja interessados, são levados pela própria 

empresa para Ecoponto, assim como, o pó de serra armazenado em tonel do coletor. 

27 27 

19 

11 

26 
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As compras passaram a ser realizadas em parceria de crédito para retiradas 

graduais com saídas programadas, evitando excessos de estoques e melhorando o 

uso dos espaços e do material. Os materiais para Reuso/Reciclo Interno (RRI) 

passaram a ser catalogados, distribuídos em estante para SPs, e os projetos orçados 

com base nas MPs estocadas na estante do Sistema de RRI, antes da aquisição de 

novas MPs. A empresa passou a elaborar Caderno Técnico de Detalhamento para 

Produto+L (CTDP+L) com planos de corte que consideram o estoque e fluxo de SPs 

antes da aquisição de MPs (apêndice 32); essa melhoria de controle interno e de uso 

de recursos naturais é resultado de trabalho contínuo promovido pelo projeto de LP+L, 

resultando em melhorias de Desempenho Produtivo e Sócioambiental (DP&SA). 

 

6.2.1.3.5 Infraestrutura de movimentação, expedição e entrega no Cenário projetado 

– Bloco D 

 

As plantas 98, 100 e 102 e os gráficos 99 e 101, apresentam análises 

comparativas de parâmetros dos fluxos dos processos de produção, abastecimento e 

Subprodutos no C-PROJ. 

 

6.2.1.3.5.1 Análise de fluxos de produção, de supervisão de processos, de expedição, 

de clientes e de apoio para funcionários no projeto de LP+L 

 

Os fluxos de produção, de supervisão de processos, de expedição, de clientes, 

e de fluxos de apoio para funcionários estão detalhados na Figura 98. As setas em 

linhas contínuas na cor vermelha representam os fluxos de produção (36,37 m/Figura 

98); as contínuas em preto, os fluxos de supervisão da produção (11,55 m); as setas 

em linhas tracejadas na cor azul clara são fluxos de expedição (7,44 m); as linhas 

contínuas na cor roxa são fluxos de clientes (10,28 m) com acesso pela fachada 

frontal, e as linhas tracejadas na cor roxa, fluxos de apoio para funcionários (10,01 m), 

cujo acesso ocorre pela fachada lateral. 

Os fluxos de supervisão da produção foram reduzidos em 50,09 % com a 

criação de fluxos de supervisão virtuais representados por linhas pontilhadas pretas; 

esses fluxos, considerados como PCs, somariam 24,18 m à supervisão da produção; 

entretanto, com a instalação de espaço para reunião (s.2) para discutir os projetos e 

detalhes de execução, entrega de CTDP+L para PCP+L (s.4) e reunião com a equipe 



288 
 

executora para explicar o projeto e retirar dúvidas, esses fluxos foram eliminados e 

transformados em supervisão virtual dando autonomia e confiança aos funcionários, 

melhoria em produtividade e na qualidade do produto. 

 

Figura 98 - Planta de fluxos de produção, de gestão e supervisão, expedição, cliente e de apoio para 
funcionários do Layout P+L no C-PROJ para EC2 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

Além dessas ações, os seguintes avanços foram implementados: treinamento 

para a execução de planos de corte para evitar perdas, instalação de câmeras para 

sensoriamento remoto e conectividade (Projeto de inovação/IFAL/FUNDEPES). 

As seguintes estratégias e planos de ação para implementar o projeto de LP+L 

foram criadas: (a) instalação de quadro para a gestão visual dos projetos na área 

administrativa (s.5) vinculado à (b) instalação de quadro na área de produção com a 

distribuição de serviços e prazos de entrega (s.4/s.5), (c) uso da sala de reunião (s.2) 

PLANTA BAIXA DE FLUXOS DE PRODUÇÃO, SUPERVISÃO, EXPEDIÇÃO, CLIENTE E DE APOIO PARA 

FUNCIONÁRIOS COM LAYOUT PROJETADO P+L / C- PROJ 
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para detalhamento do projeto para a equipe executora, (d) organização e layout 

projetado do almoxarifado (s.13) e bancadas, (e) treinamento para elaborar planos de 

corte com uso de MPs e SPs, (f) localização de PCP+L (s.4) em bancada para apoiar 

o CTDP+L já com a indicação das MPs (s.11) e as de reuso/reciclagem (s.27). Essas 

ações foram realizadas para melhorar processos, reduzir desperdícios de tempo, de 

MPs e retrabalhos, e sincronizar pedidos, execução e entregas, com melhorias no 

espaço físico e organizacionais. 

Os fluxos de produção (36,37 m) foram melhorados e aumentaram 8,61 %, a 

área de produção foi ampliada e o estreitamento da circulação nos setores de 

fitamento do CB (s.15 e 16) foi eliminado com melhorias em processos. As linhas de 

fluxos consideradas PCs e indicadas por círculos com a cor rosa no CB, na Figura 88, 

foram eliminadas a partir do projeto de LP+L com a demolição das paredes que faziam 

barreira física e visual entre as áreas de corte e montagem no CB. 

Essa mudança possibilitou que a movimentação básica dos processos 

ocorresse em forma de U (25,04 m, indicado por círculo na cor vermelha), iniciando 

no setor de corte (s.19), e na sequência, setor de lixamento (s.20), fitamento (s.21 e 

22) e montagem (s.23), furação (s.24) e corte de perfis de alumínio (s.25). Houve 

ampliação da capacidade produtiva e melhorias quanto ao cumprimento de prazos. 

Durante a elaboração do projeto de LP+L, a função de Gestão de Projetos, 

Processos e Produtos+L (GPPP+L) foi criada e está em processo de definição e 

melhoria; a instalação de internet e de câmeras conectadas possibilitou visibilidade 

dos processos e a comunicação em tempo real e de maneira remota, a conectividade 

e o armazenamento em nuvem de documentos e de projetos. 

Essas transformações estão associadas ao projeto de LP+L, a planos de ação 

compatibilizados e integrados para executar projetos complementares de instalações 

elétricas, internet e de sensoriamento remoto vinculados à infraestrutura de gestão e 

pessoas (Bloco A) e à física e tecnológica (Bloco C). A criação do espaço 

CarmelLabP+L e a participação da empresa em Projeto de Inovação/IFAL/FUNDEPES 

(Edital 9/2019 – PRPPI/IFAL, apêndice 16) intitulado Marcenaria laboratório: jornada 

para a indústria 4.0 em pequenos negócios também impulsionaram essas mudanças. 

No projeto de LP+L houve melhorias em linhas de fluxos de produção e redução 

dos fluxos de expedição em 65,86%, eliminação de linha de fluxos críticas nos setores 

de fitamento do CB, já mapeados nas Figuras 88 e 89. Além disso, houve ampliação 
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de fluxos de apoio a funcionários em 45,16%, com melhorias nos espaços de copa, 

banheiro e segurança do trabalho. 

No CB havia 94,41 m em linhas de fluxos de produção, supervisão, expedição, 

clientes e apoio a funcionários; no C-PROJ foram mapeados 75,65 m desses fluxos, 

correspondendo a 18,76 m a menos, uma redução de 19,88% em relação ao CB, o 

que eleva a produtividade do sistema produtivo integrada à P+L na mesma medida.  

O gráfico de fluxos de produção, supervisão, expedição, cliente e apoio para 

funcionários apresentado na Figura 99 é baseado nos resultados apresentados na 

tabela 5/EC2 (apêndice 33) e comparam os fluxos do CB e C-PROJ e a influência 

positiva do projeto de Layout na P+L. 

 

Figura 99 - Gráfico comparativo de fluxos de produção no CB e no C-PROJ do EC2 

 
 

Fonte: Autora 
 

O gráfico da Figura 99, demonstra que o LP+L melhora o desempenho produtivo 

do sistema transformando-o em Sistema Produtivo+L, reduz desperdícios com 

movimentações improdutivas, impulsiona avanços e eleva a produtividade com a 

superação de barreiras para implementar a P+L. 

No LP+L houve o planejamento dos espaços de maneira que a Infraestrutura de 

gestão e pessoas (Bloco A), de abastecimento e armazenamento (Bloco B), física e 

tecnológica (Bloco C) e de movimentação e expedição (Bloco D) fossem integrados. 

O CB e o C-PROJ foram comparados após a elaboração do projeto de LP+L, antes de 

implementar, e foi constatado melhorias produtivas a partir do LP+L. 
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6.2.1.3.5.2 Análise de Fluxos de abastecimento no projeto de LP+L 

 

Os fluxos de abastecimento de entrada de materiais para estoques e para a 

produção estão detalhados na planta apresentada na Figura 100. Verifica-se que 

houve redução de deslocamentos e melhoria de parâmetros a partir do projeto de LP+L. 

 

Figura 100 - Planta de fluxos de abastecimento com Layout P+L  no C-PROJ para EC2 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

Os fluxos de abastecimento de entrada de materiais para estoque (19,02 

m/Figura 100), indicado por setas com linhas contínuas na cor rosa, foram reduzidos 

em 28,36 m, 59,86% a menos em relação ao CB. Essa redução está relacionada à 

eliminação do uso de depósito anexo e otimização dos espaços no LP+L. O custo de 

locação do anexo para estoque de MDF foi eliminado e o espaço foi terceirizado para 

empresa parceira que faz serviços em serralharia. 

PLANTA BAIXA DE FLUXOS DE ABASTECIMENTO COM LAYOUT PROJETADO P+L / C- PROJ 
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As compras e a liberação das entregas de MDF foram reorganizadas em 

sintonia com o fechamento dos pedidos e ordens de serviços para evitar o acúmulo 

de MPs no LP+L. O abastecimento dos estoques de MDF passaram a ser realizados 

diretamente no setor 11 (s.11/Figura 100) sobre estrados de madeira para evitar o 

contato com o piso. 

Os estoques de MDF (s.11) se destinam ao pedido do cliente e estão 

posicionados na entrada, junto ao setor de corte (s.19), e paralelamente à máquina 

esquadrejadeira (A) para facilitar o manuseio do material e os fluxos de abastecimento 

de chapas de MDF para a produção (10,70 m), setas tracejadas na cor rosa; houve 

redução de 5,86 m que correspondeu a 35,39 % a menos em fluxos. As peças de MDF 

em processo foram locadas no LP+L no setor 15 (s.15), apoiadas em estrado de 

madeira no piso, e em bancada com rodízio facilitando o transporte para os setores 

subsequentes (s.20, 21, 22, 23, 24 e 25); e as sobras para reuso/reciclo, foram 

localizadas no setor 27 (s.27), apoiadas em estrado de madeira. 

As setas em linhas contínuas na cor azul indicam os fluxos de abastecimento 

de fitas de borda para a produção (10,60 m), e correspondem a 7,67 % a menos em 

relação ao CB. As setas tracejadas na cor cinza representam os fluxos de 

abastecimento de acessórios para os setores de montagem (11,87 m), 

correspondendo a 3,22 m a menos, uma redução de 21,34 %. 

 Os fluxos de abastecimento de perfis de alumínio para estoques (10,82 

m/Figura 100), em linha contínua na cor ocre, foram reduzidos em 3,51 m, ou seja, 

24,50 % a menos em relação ao CB. Quanto aos fluxos de abastecimento de perfis 

de alumínio para o setor de corte (s.25), representados por linha pontilhada na cor 

ocre, houve redução de 92,80 %, passou de 27,80 m para 2,00 m, 25,80 m a menos. 

O projeto de LP+L melhorou e reduziu os fluxos de abastecimento do sistema. 

As mudanças foram baseadas em análises de fluxograma, proximidades e inter-

relacionamentos entre processos, máquinas e equipamentos, otimização e redução 

de deslocamentos de materiais e pessoas para elevar a produtividade e obter a P+L. 

No CB havia 132,64 m de linhas de fluxo de abastecimento, no C-PROJ foram 

planejados 65,01 m que corresponde a 67,63 m a menos em deslocamentos de 

materiais e de pessoas com melhorias em inter-relacionamentos entre os processos 

e os estoques de materiais; verificou-se 50,99 % a menos em fluxos de abastecimento 

em relação ao CB, o que elevou a produtividade do sistema, com reflexos positivos 
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em P+L e minimização de desperdícios de materiais e de tempo com transportes de 

materiais durante a fabricação. 

O CB e o C-PROJ foram comparados após a elaboração do projeto de LP+L, e 

antes de implementar. Evidenciou-se a melhoria produtiva e de parâmetros no LP+L 

apresentada no gráfico da Figura 101 que tem como base os dados da tabela 6/EC2 

(apêndice 34). Ambos comparam os fluxos do CB e do C-PROJ e confirmam a 

influência positiva do projeto de Layout na P+L. 

 

Figura 101 - Gráfico comparativo de fluxos de abastecimento no CB e no C-PROJ do EC2. 

 
 

 
Fonte: Autora 

 

Os dados confirmam que o LP+L reduz desperdícios com movimentações 

desnecessárias e improdutivas de MPs e pessoas para abastecer a produção, 

desobstrui áreas e fluxos de estoques, ajuda a superar barreiras para implementar a 

P+L e melhora o DP&SA. 

 

6.2.1.3.5.3 Alocação e destinação de subprodutos no projeto de LP+L 

 

Os fluxos de alocação e destinação de Subprodutos (SP) no projeto de LP+L 

estão detalhados na Figura 102. Verifica-se que houve redução de perdas produtivas 

e otimização de parâmetros a partir do projeto de LP+L. 

Mapas de Processos+L (MP+L) foram planejados para a separação e coleta 

seletiva. Os fluxos de pó de varrição que estavam misturados a pedaços de MDF, pó 

de serra e plásticos para descarte e coleta urbana (33,85 m) no CB foram 
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redimensionados e separados no C-PROJ; esses SP ficaram concentrados em 3 

coletores internos (s.33), cada um deles com 2 divisões para a coleta separada de pó 

de varrição, MDF+cola+fita de borda e embalagens plásticas, antes de ser retirado do 

espaço interno e transferido para coletor externo e coleta urbana. Os fluxos de pó de 

varrição foram reduzidos para 21,06 m, e representados em linhas contínuas na cor 

verde, com separação dos materiais; e os coletores foram locados no setor de 

fitamento (s.22), para MDF+cola+fita de borda (s.29) e pó de varrição (s.33), e nos 

setores de montagem (s.23) para plásticos (s.32) e pó de varrição (s.33). 

As linhas de fluxos de plásticos para descarte do CB foram reduzidas em 5,44 

m e no C-PROJ foram substituídas por coleta seletiva (linhas contínuas na cor laranja) 

com a organização de coletores e fluxos no setor de montagem (s.32) e no setor de 

corte (s.19). Coletores internos foram posicionados no setor de montagem (s.23) para 

embalagens plásticas dos acessórios, e junto à máquina de corte (s.19) para películas 

plásticas de proteção dos MDFs (s.32) e estão ligados ao coletor externo (s.32). 

Os fluxos de SP de MDF+cola+Fitas de Borda para descarte (14,62 m, linha 

tracejada azul) do CB foram mapeados para a separação e coleta seletiva. No C-

PROJ, esses SP ficaram concentrados em coletor interno (s.29) junto à bancada e 

máquina coladeira de borda (C) no setor de fitamento (s.22) para facilitar a separação, 

a coleta seletiva inicial durante o processo e a transferência para coletor externo 

(s.29); o fluxo de subprodutos de MDF+cola+Fitas de Borda para coleta seletiva 

passou a ser 13,42 m. A coleta seletiva desse material promove a limpeza da área, 

minimiza a toxidade diante das composições das MPs colantes envolvidos, e melhora 

o Desempenho Produtivo e Sócio Ambiental (DP&SA). 

Os materiais orgânicos (s.37/Figura 102) no C-PROJ tiveram fluxos (traço 

ponto verde) elevados em 38,25% em razão de maior utilização do escritório/reunião 

(s.1) com otimização da área de permanência da equipe na empresa e divisão da copa 

em seca (s.8a) e úmida (s.8.b); e no C-PROJ, os fluxos dos papéis não recicláveis 

foram ampliados em 7,07 m em relação ao CB pelo acréscimo de lavabo (s.6). 

Os papéis de escritório e para projetos foram substituídos por documentos 

virtuais com armazenamento em nuvem. Na execução de cadernos de apresentação 

de projetos e orçamentos, o documento impresso foi substituído por programas de 

visualização e modelagem em 3 Dimensões (SketchUp) criado no setor de 

escritório/reunião (s.1) e CarmelLabP+L (s.2), e apresentado online ou na TV. A entrega 
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impressa passou a ser realizada somente a pedido, após todas as análises e 

mudanças. Já a impressão de caderno técnico de execução passou a ser realizada e 

entregue ao marceneiro e ajudante em reunião, antes da ordem de serviço para evitar 

retrabalhos e desperdícios de tempo e de materiais. 

 

Figura 102 - Planta de alocação e destinação de subprodutos no projeto de Layout P+L no C-PROJ 
para EC2 

 

 

 

 
Fonte: Autora 

 

PLANTA BAIXA DE FLUXOS DE SUBPRODUTOS COM LAYOUT PROJETADO P+L / C- PROJ 
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Os fluxos de SP como taliscas, retalhos e pedaços de MDF para descarte no 

CB, 37,11 m, foram substituídos por fluxos para doação, reuso/reciclo externo e/ou 

ecoponto e reduzidos para 17,93 m. O coletor interno (s.34) está ligado a 3 coletores 

externos (s.34) que facilitam a desobstrução da área de produção e retirada do 

material para doação e reuso/reciclo externo pelos parceiros e transporte para 

Ecoponto. Houve redução em 19,18 m em fluxos no LP+L em relação ao CB, elevando 

a produtividade do SistemaP+L. 

A empresa entrou como parceira em projeto Bricolagem na Marcenaria 

Laboratório: criações e interações para reuso e reciclagem externa de SP (EDITAL 

PROEX/IFAL Nº 06/2023, de 08/05/2023) com sobras de MDF. Essa ação está 

associada ao projeto de LP+L e é parte da implantação de Sistema de Reuso e 

Reciclagem Externa (SRRE) de SP, com melhorias de DP&SA. 

O particulado e o pó de serra que ficavam no ar e no piso eram provenientes 

do setor de corte e lixamento no CB, e se misturavam ao pó de varrição para descarte. 

Os fluxos de retirada do pó de serra junto à máquina de corte (A) eram de 28,69 m no 

CB. No LP+L, esses fluxos foram minimizados com a instalação de coletor de pó (H, 

s.28) e dutos de extração sob piso (11,39 m, linha tracejada verde); essa mudança 

promoveu espaços mais limpos, otimizou áreas, setores e fluxos com melhorias em 

desempenho produtivo e segurança do trabalho, e o material coletado passou a ser 

direcionado a Ecoponto; essa ação faz parte de estratégia de coleta seletiva para o 

SRRE e Sistema de Segurança e Saúde do Trabalho+L (SSST+L). 

Os fluxos de SP de MDF para reuso/reciclo interno do CB (27,65 m, em linha 

contínua na cor verde clara) foram reorganizados. No C-PROJ, estantes para SP 

internos (s.27) foram executadas para desobstruir a área de produção, e estão 

vinculadas ao PCP+L (s.4), à GPPP+L (s.5) e à gestão visual dos SP; além disso, faz 

parte de plano de ação para implantar Sistema de Reuso e Reciclagem Interna (SRRI) 

de SP no LP+L. Com as mudanças, houve redução de 9,22 m em fluxo no projeto de 

LP+L que corresponde a 33,34% a menos em relação ao CB. 

O Sistema de Reuso e Reciclagem Interna (SRRI) do projeto LP+L está em 

implantação continuada por meio de treinamento, seleção, catalogação, medição, 

guarda em estante do SRRI (s.27), e uso dos SP em novos orçamentos para liberar 

área, desobstruir pisos e executar compras+L; assim como, reduzir aquisições de MPs 

e desperdícios, e melhorar o DP&SA e a inovação no espaço físico. 
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Quanto aos SP de perfis de alumínio, as peças para reuso interno passaram a 

ser estocadas, após o corte, em caixa organizadora no alinhamento da coluna, 

próximo do setor de corte de perfis (s.25), junto aos estoques de alumínio (s.17). Com 

a mudança, os fluxos de SP de alumínio passaram de 15,91 m para 1,60 m, 

representada por linha contínua na cor ocre. Essa redução no LP+L correspondeu a 

89,95% a menos em fluxo, elevando a produtividade do SistemaP+L. As peças de 

alumínio para reuso/reciclo externo, representada por linha tracejada na cor ocre, 

passaram a ser estocadas logo abaixo da bancada, a 0,90 m, para serem doadas ou 

trocadas em pontos de coleta ou empresas de reciclagem. 

No CB foram mapeados 166,44 m de fluxos destinados ao descarte que 

corresponde a 79,25 % do total de fluxos do sistema de SP (210,00 m); com o projeto 

de LP+L foram mapeados 93,39 m em linhas de fluxos de SP destinados à coleta 

seletiva que corresponde a 65,42 % do total (142,74 m); comparando o CB ao C-

PROJ, houve redução de 13,83 % em fluxos de SP destinados ao ambiente externo 

com mudança de posicionamento ambiental de descartes para coleta seletiva. 

O projeto de LP+L organizou os fluxos de MDF para SRRI (18,43 m, em linha 

contínua verde clara) inclusive os de alumínio (1,60 m, em linha contínua ocre). Os 

fluxos de MDF menores que 0,40 m x 0,40 m, como taliscas, retalhos e pedaços, foram 

destinados para a estante do SRRE (13,75 m, em linha tracejada verde); além desses, 

os fluxos que ligam coletor interno a externos (17,93 m, em linha traço dois pontos 

verde) foram projetados para substituir os descartes por coleta seletiva e organizar 

materiais recicláveis (papel, plástico e orgânicos) e não recicláveis. 

Comparando o CB e o C-PROJ, o somatório de fluxos de SP demonstrou 

redução de 67,26 m (210,00 m – 142,74 m); esse valor corresponde a 32,03% a 

menos em relação ao CB, e promove mudanças de posicionamento ambiental, coleta 

seletiva, reuso e/ou reciclagem interna e/ou externa de SP.  

Os dados confirmam a contribuição teórica e prática desta tese, que o LP+L 

reduz desperdícios com movimentações desnecessárias e improdutivas e ajuda a 

superar barreiras para implementar a P+L. 

Após a execução do projeto, a execução da obra de reforma do espaço físico 

para o Layout P+L iniciou, e outros projetos foram finalizados e discutidos com a 

empresa. Esses projetos foram compatibilizados e integrados ao conceito de P+L. As 
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mudanças ocorridas impulsionaram a reestruturação da infraestrutura organizacional 

conforme o ciclo proposto pelo método e está em movimento contínuo de melhorias. 

A implementação no EC2 ocorreu durante o tempo de pesquisa (2015 a 2023); 

os planos de ação foram distribuídos em ordem de urgência e prioridade, e quanto ao 

aspecto de viabilidade financeira por ser uma PME industrial moveleira. 

A avaliação do projeto de LP+L foi realizada após a elaboração de mapeamento 

da linha do tempo e avanços da Marcenaria Carmel no período de 2015 a 2023 e está 

apresentada na Figura 103. Após a linha do tempo, a Roda de Avaliação Global foi 

preenchida e está apresentada na Figura 104. 

Todos os avanços foram sintetizados por ano de implementação gerando o 

histórico desse trabalho, avanços dessa pesquisa doutoral e da empresa Marcenaria 

Calmel. O registro das atividades, elaborações de projetos e execuções de planos de 

trabalho se fundem com a história da empresa, com a vida das pessoas que a 

integram, e com a dos participantes nos trabalhos de imersão, técnicos, professores 

e pesquisadores que se envolveram e vivenciaram os aprendizados e contribuições. 

Trazem perspectivas futuras de trabalhos técnicos e científicos nas duas áreas de 

conhecimento e mostram melhorias produtivas e socioambientais.
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Figura 103 - Linha do tempo da pesquisa e avanços da Marcenaria Carmel 

Fonte: Autora 

 

2017 2016 2015 

Protocolo de coleta de dados, de autorizações e 
agendamentos conforme Plano de Trabalho de pesquisa 
(PTp 1 - Fase 9) – Planejamento, preparação e coleta; 
- Reconhecimento e coleta de dados preliminares (PTp 1): 
 
- Visita Técnica I (VT I) para contato e coleta de dados sobre 
infraestrutura gerencial e de pessoas, descrições dos 
processos, fluxos e P+L. Formalização de parceria. 
- Levantamento métrico com desenho cadastral: Visita técnica 
II (VT II) para medições do layout das instalações físicas, 
estudos das condições bioclimáticas e de fluxos, análises 
quantitativas de entradas e saídas dos processos, principais 
subprodutos e perdas, principais MPs, materiais auxiliares e 
tóxicos, finalidades dos materiais e tipos de embalagens; 
- Aplicação de checklist para coletar dados sobre layout, 
máquinas e equipamentos, instalações hidro-sanitárias, 
elétricas e outras, com base em fatores de projeto de layout 
(Muther, 1978; Olivério, 1985) e estudos para integrar a P+L; 
- Acompanhamento e observação dos processos e mudanças, 
levantamento fotográfico dos Centros de Produção, máquinas 
e resíduos (VT III); 
- Descrições e análises preliminares para identificar Pontos 
Críticos (PCs), Oportunidades de P+L, melhoria nos processos 
e no layout, barreiras e necessidades; 
- Elaboração de Relatório para Implantar Programa de P+L 
(Lins; Dória, 2015) 
- Publicação de artigo intitulado Oportunidades de P+L em 
Processo de Fabricação de Móveis sob Medida: Estudo de 
Caso de um Guarda-Roupa (Lins et al., 2015). 

- Paralização das atividades de pesquisa por parte desta 
pesquisadora para tratamento de saúde. 
 
 
- Coleta de dados sobre Matérias-Primas, fornecedores 
parceiros e estoques (VT IV); 
- Apresentação e discussão com proprietário sobre Relatório 
para a Implantação do Programa de P+L com indicações de 
Pontos Críticos (PCs) e Pontos Positivos (PPs); 
- Entrega e discussão de artigo publicado em congresso; 
- Relato da empresa sobre preocupação com a gestão do 
produto pelo pouco espaço disponível e sobre prazos de 
entregas;  
- Avanço 1: Planejamento de ações para descrições e 
análises sobre a segurança do trabalho; 
- Avanço 2: Visita Técnica (V) para coleta de dados sobre 
marceneiros parceiros para reuso e reciclo e de serviços 
prestados por outros marceneiros para a empresa; e para 
medir galpão visando estudo preliminar para uma marcenaria 
em espaço novo; entretanto, a compra ficou inviável e o 
projeto foi cancelado; 
- Avanço 3: Formalização de parcerias com o Sesi e 
SebraeTec para: (a) Diagnósticos de Segurança do Trabalho 
(DST), (b) Programa de Controle Médico de Saúde 
Ocupacional (PCMSO), (c) Programa de Prevenção de 
Riscos Ambientais (PPRA), (d) Plano de Gerenciamento de 
Resíduos Sólidos (PGRS), (e) Laudos de Monitoramento 
Ambiental (LMA); 
 

 

Descrições dos dados no CB (PTp 2 - Fase 9): 
 
- Listas de PCs em segurança do trabalho e riscos ambientais; 
- Desenhos da edificação: planta do levantamento cadastral 
detalhada, planta com mobiliários e posicionamento de 
máquinas, equipamentos e estoques de materiais, plantas do 
entorno e de coberta, áreas e fluxos; 
- Elaboração de mapa de risco com base em relatórios e no 
levantamento fotográfico; 
- Condições bioclimáticas da edificação, conforto térmico, 
condições de umidade, riscos ambientais da edificação e para 
pessoas (físicos, biológicos, químicos, mecânicos, de 
incêndio), segurança do trabalho e EPIs no CB; 
- Elaboração de fluxogramas do CB; 
- Planejamento, controle e gerenciamento, funções, fluxos dos 
clientes, de projeto e de produção no CB; 
- Máquinas, equipamentos e ferramentas, potências das 
máquinas do CB; 
- Matérias-Primas (MPs) e descartes e a ocupação de espaços 
de piso, acúmulos de materiais no chão e bancadas, uso, 
descarte, reuso e/ou reciclo no CB; 
- Condições do layout, fluxos (quantidades de deslocamentos, 
retornos e cruzamentos), áreas de piso ocupadas com 
materiais, entulhos, resíduos e máquinas obsoletas no CB; 
- Desenho do layout do CB: plantas de zoneamento das áreas 
e setorização dos espaços de trabalho e de fluxos dos 
processos (informação, PCP, de projeto, de abastecimento, da 

Espaço fragmentado e estreito, calor e umidade, fiação 
exposta, bancadas e máquinas antigas e obsoletas, entulhos. 

Resíduos de MDF, plásticos e orgânicos no chão e área 
externa; PCs estruturais, MDF no chão, entulhos. 

Máquina antiga e sem precisão, resíduos de MDF e pó de 
serra no chão, serra sem proteção, calor e umidade. 
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Fonte: Autora 

 

2018 

Avanços na organização de materiais para cada cliente, seleção e catalogação de MDF 
para reuso e/ou reciclo interno; porém, muita mistura de materiais para descarte. 

Análises Diagnósticas Integradas (ADI /CB) (PTp2 - Fase 9): 
 
- Lista de PCs das Infraestruturas de gestão e pessoas, de abastecimento dos estoques, 
distribuição dos estoques e esperas, da física e tecnológica, de movimentação e 
expedição; 
- Elaboração de Fluxogramas, Diagramas com análises gráficas das áreas, gráficos de 
fluxos, zoneamentos e setorizações, mapofluxos do CB e tabelas para comparar CB e C-
PROJ; 
- Apresentações e discussões com a empresa sobre os resultados encontrados; 
 
- Avanço 4: Braisntorming (VT VI) com a equipe sobre as sobras de materiais e 
possibilidades de organizar o layout, o reuso e/ou reciclo interno, parcerias com outros 
marceneiros para reuso externo de subprodutos; 
- Avanço 5: Criação de grupo de Whatsapp com marceneiros para trocas de materiais; 
- Avanço 6: Pesquisas conjuntas sobre potências de máquinas para Cenário a ser 
projetado (C-PROJ); 
 
- Complementação e atualização do levantamento e das análises: acompanhamentos, 
observação e levantamento fotográfico dos processos, do layout e dos resíduos (VT VII, 
VIII); 
- Análises de PCs e barreiras para identificar Oportunidades de P+L (OP+L) e de melhoria 
nos processos e no layout; necessidades, Requisitos e Condicionantes de projeto (RC-
PROJ) e sugestões para Planos de Ação (PAs) (PTp2 - Fase 10); 
 
- Avanço 7: Separação dos materiais de cada cliente em caixas por cor para organizar 
espaços, evitar perdas e melhorar prazos. 
- Avanço 8: Aplicação de Senso de utilização, primeira etapa do 5S – verificou-se 
equipamentos e materiais sem uso, obsoletos e quebrados para serem retirados, liberar 
áreas e promover consertos e doações (VT IX); 
 

2019 

Projeto de Layout para implementar a P+L (PTp3 - Fase 11): 
- Esboços de estudos para Layout integrado às Oportunidades de P+L; 
- Propostas e alternativas de projeto para a infraestrutura física, de tecnologia e de movimentação; 
- Avaliação de inter-relações e quantitativa de áreas e fluxos das alternativas de projeto; 
Apresentação, escolha e aprovação de alternativa de projeto (PTp 3 - Fase 12 - VT X): 
- Desenho do LP+L: plantas de zoneamento e setorização dos espaços de trabalho e de fluxos; 
- Medição e comparação de parâmetros do CB e C-PROJ; 
Imersão para ADI e coleta de subprodutos (PTp4 – Fase 15): 
- Imersão com grupo focal para acompanhar processo de execução de um guarda-roupa no CB e 
coletar subprodutos (VT XI, XII e XIII); 
- Análise do processo com observação não participante do grupo focal (GEID/IFAL) e análise do 
ruído com dosímetro (TWA [dB]: 84,98 dB, no limite do VR = 85 dB); 
- Braisntorming com proprietários e grupo focal (GEID/IFAL) sobre os resultados da imersão, 
listagem de PCs, sugestões e oportunidades de melhorias (VT XII); 
- Reunião (VT XIV) com os marceneiros para interação, sugestões de melhoria sobre o processo 
de produção do guarda-roupa, apresentação e aprovação da proposta de Layout com atividade 
lúdica de desenho do LP+L; 
Execução e detalhamento de projeto de LP+L (PTp5 – Fase 16) para intervenção na 
infraestrutura física e tecnológica: 
- Elaboração de projeto executivo para LP+L com detalhamento; 
- Elaboração de projeto elétrico de baixa tensão pela empresa CMS Engenharia, e simulação de 
Sistema Solar Fotovoltaico pela empresa Ecoprojet; 
- Planejamento da reforma na infraestrutura física, de tecnologia e de movimentação; 
- Avanço 9: Realização de análise química de particulado inalável pela empresa SOMA, Serviços 
de Segurança do trabalho (19,829 mg m3, acima da NR 15- anexo 11 com VR 10 mg m3); 
- Avanço 10: Execução da Reforma da infraestrutura física e das instalações elétricas e hidro 
sanitárias, reforço na estrutura e abertura de vãos conforme projeto aprovado pelos envolvidos; 
- Avanço 11: Reforma de equipamentos quebrados como o motor do coletor de pó; 
- Avanço 12: Eliminação de equipamentos obsoletos; 
- Avanço 13: Implementação de tonéis na área externa para evitar entulhos no chão. 
 

Avanços em projeto, medições de parâmetros, planejamento de ações, início da reforma. 

Figura 103 - Linha do tempo da pesquisa e dos avanços da Marcenaria Carmel 
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Fonte: Autora 

 

2021 2020 

Execução e detalhamento de projeto de LP+L (PTp5 – Fase 16) para intervenção na 
infraestrutura física, tecnológica, de movimentação de pessoas, MPs, produtos: 
- Análise do calor, cálculo da Taxa metabólica e Temperatura, com redução, 27,8 ºC; 
- Avanço 14: Execução da infraestrutura elétrica (cabeamentos, tomadas e iluminação) 
conforme especificações de projeto e potências da tecnologia instalada com ampliação; 
- Avanço 15: Instalação de ductos de sucção de pó de serra por baixo do piso, das 
máquinas de corte e lixamento para o coletor de pó (detalhamento do projeto de LP+L); 
- Finalização de projeto e Reestruturação das instalações elétricas (conforme projeto); 
- Finalização da reforma da infraestrutura física do projeto de LP+L; 
- Avanço 16: Implementação do layout projetado na área de produção, de bancadas, 
armazenamentos de MDF, de materiais e subprodutos, posicionamento de máquinas e 
equipamentos, estoques intermediários e expedição conforme projeto de LP+L; 
- Avanço 17: Melhoria nas áreas de apoio e permanência dos funcionários, conclusão da 
copa e banheiro, instalação de TV na área de produção; 
Início da Pandemia em 13 de março de 2020 com paralização das atividades produtivas; 
- Avanço 18: Melhoria do conforto térmico e lumínico; instalação de pia para sanitização; 
- Avanço 19: Aplicação de Senso de utilização, etapa do 5S, limpeza e organização 
conforme projeto de LP+L com otimização de áreas administrativas, de produção e 
armazenamento, e dos Fluxos de produção para reuso e reciclo de subprodutos; 
- Avanço 20: Desenvolvimento de nova identidade visual: Marcenaria Carmel;  
- Avanço 21: Criação de espaços para Projeto de Produto (PP+L), PCP+L e GPPP+L;  
- Avanço 22: Criação de espaço de reunião e CarmelLab para interação com institutos de 
pesquisa e desenvolvimento de produtos; 
- Avanço 23: Planejamento financeiro para a compra de máquina esquadrejadeira de 
precisão conforme área do Layout projetado destinada ao setor de corte; 
- Avanço 24: Participação em Projeto de Inovação – GEID/CNPQ/IFAL/FUNDEPES para o 
sensoriamento remoto e conectividade na categoria Inovação de Processos, “Marcenaria 
Laboratório: jornada para a indústria 4.0 em pequenos negócios”; 
- Avanço 25: Aquisição de serra de meia esquadria de bancada para o corte de peças de 
alumínio, eliminando trocas de discos e a mistura do pó de serra e alumínio; 
- Avanço 26: Compressor e mangueira com sist. pneumático para pintura, limpeza, etc. 
 

Execução da intervenção na infraestrutura física, tecnológica, de movimentação, de 
MPs e subprodutos (PTp6 – Fase 16) para a implementação da P+L e melhoria contínua: 
- Avanço 27: Aquisição e instalação de máquina esquadrejadeira de precisão para eliminar 
falhas, reduzir perdas de tempo com lixamentos, possibilitar cortes angulares e otimização; 
- Avanço 28: Instalação do coletor de pó integrado aos dutos de sucção com acionamento 
automático, acoplamento na nova esquadrejadeira (detalhamento do projeto de LP+L); 
- Avanço 29: Análise química de particulado inalável pela empresa SOMA, Serviços de 
Segurança do trabalho (16,634 mg m3, ainda acima da NR 15- anexo 11 com VR=10 mg m3); 
- Avanço 30: Melhoria do ruído, dosímetro (TWA [dB]: 77,40 dB, menor que o VR = 85 dB); 
- Avanço 31: Melhoria do calor, cálculo entre Taxa metabólica e Temperatura, 26,92 ºC; 
- Avanço 32: Integração de célula para a execução de peças em ferro e fechamento de 
projetos com maior valor agregado; 
- Avanço 33: Reforma da máquina coladeira de borda e adaptação a trilhos roletados; 
- Avanço 34: Projeto e execução de bancada com rodízio e trilhos roletados; 
- Avanço 35: Projeto e execução de estantes de ferro com prateleiras para o almoxarifado 
com otimização dos espaços (detalhamento do projeto de LP+L); 
- Avanço 36: Elaboração de caixas com frente em vidro para guardar acessórios e 
componentes no almoxarifado e facilitar a gestão visual (detalhamento do projeto de LP+L); 
- Avanço 37: Projeto e execução de sistema de sinalização (Projeto de inovação/IFAL) para 
a segurança, otimização (fase 1), aprendizado organizacional e P+L (fase 2) do LP+L; 
- Avanço 38: Smart TV e câmeras (Projeto de inovação/IFAL) para sensoriamento remoto e 
conectividade (internet das coisas, interação de sistemas, computação em nuvem, big data); 
- Avanço 39: Projeto e execução de 4 bancadas ergonômicas para as áreas de fitamento e 
montagem, em ferro com gavetas e espaço para PCP+L (detalhamento do projeto de [Re]LP+L); 
- Avanço 40: Projeto, detalhamento e execução de mesa de trabalho do espaço CarmelLab 
em ferro com reaproveitamento de madeira existente (detalhamento do projeto da Carmel 
conforme o projeto de LP+L); 
 - Avanço 41: Projeto e detalhamento para mobiliário do escritório realizado pela Carmel para 
liberar áreas e reorganizar os setores de Projeto de Produto (PP+L), PCP+L e de GPPP+L; 
- Avanço 42: Projeto e execução de mesa em ferro para furadeira de bancada e serra circular; 
- Avanço 43: Demarcação de áreas, setores e fluxos de produção no piso a partir de LP+L. 
 
 
 

Figura 103 - Linha do tempo da pesquisa e dos avanços da Marcenaria Carmel 

Avanços na organização de máquinas, equipamentos, sistemas, fluxos, segurança, P+L. 
Avanços na infraestrutura física, tecnológica, de integração com a pesquisa e 

desenvolvimento, organização de máquinas, sistemas, fluxos, segurança, P+L. 
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Fonte: Autora 

 

2022 

Intervenção na infraestrutura de gestão e pessoas, abastecimento e armazenamento com 
gestão de MPs e subprodutos (PTp6 – Fase 16) para implementar a P+L em processo de 
melhoria contínua: 
- Avanço 44: Projeto, execução e instalação de 2 estantes de ferro para subprodutos para reuso 
e/ou reciclo interno e externo (detalhamento do projeto de LP+L); 
- Avanço 45: Execução de mobiliário de LP+L do escritório para liberar áreas e reorganizar as 
funções dos setores de projeto, PCP+L e de GPPP+L; 
- Avanço 46: Integração de novo membro à equipe para melhorar processos de orçamentos e 
transferência de informações para clientes em tempo real; 
- Avanço 47: Início de projeto para a reorganização das atividades dos processos de gestão de 
projeto e de Planejamento e Controle da Produção mais limpa (PCP+L); 
- Avanço 48: Reorganização de processos de compra de MDF (por m2) e insumos integrado ao 
setor de projeto e orçamento para evitar compras desnecessárias e facilitar o reuso e reciclo; 
- Avanço 49: Reuso de vidro com a finalidade de quadro de gestão visual para acompanhar 
entrada de projetos e de serviços na área de produção, PCP+L, e ordens de compra e serviços; 
- Avanço 50: Reuso de painel de avisos como quadro de gestão visual na área de produção com 
a especificação das equipes, clientes e prazos, para acompanhar os serviços e prazos; 
- Avanço 51: Catalogação de subprodutos para evitar desperdícios de materiais e de áreas, 
seleção por m2 da peça, separação de retalhos e disposição em estantes e tonéis; 
- Avanço 52: Execução de 2 capacitações sobre elaboração de planos de corte, “Desafios”; 
- Avanço 53:  Melhoria no sensoriamento remoto e conectividade, câmeras e arquivo em nuvem; 
- Avanço 54: Elaboração de projeto e execução de nova máquina de lixamento acoplada ao 
ducto de sucção de pó de serra para melhorar a limpeza, a P+L, e evitar poeira no ar; 
- Avanço 55: Aprimoramento na máquina esquadrejadeira de precisão para evitar escape de pó 
de serra para o piso e para melhorar a segurança de uso; 
- Avanço 56: Medição de Iluminância média (LUX) = 294, abaixo do VR=500 (SOMA); 
- Avanço 57: Implementação de acesso de clientes pela área administrativa voltada ao acesso 
externo e aplicação de adesivo da logomarca Carmel na porta de vidro de entrada; 
- Avanço 58: Instalação de porta de correr para o almoxarifado e copa, e sanfonada no banheiro; 
- Avanço 59: Doação de peças de MDF ou de retalhos a parceiros artesãos e marceneiros. 

Figura 103 - Linha do tempo da pesquisa e dos avanços da Marcenaria Carmel 

2023 

Intervenção na infraestrutura de gestão e pessoas, de abastecimento e armazenamento 
com gestão de MPs e subprodutos (PTp6 – Fase 16) para implementar a P+L em processo 
de melhoria contínua: 
- Avanço 60: Integração de novo membro à equipe para a execução e otimização de processos 
de Projetos de Produtos+L, orçamentos, controles de MPs e subprodutos e a transferência de 
informações para clientes em tempo real; 
- Avanço 61: Início de descrições de funções, atribuições e atividades da equipe; 
- Avanço 62: Integração de novo membro à equipe como ajudante de produção, com a 
atribuição de ajudar na montagem e fitamento, selecionar, catalogar, guardar e controlar 
subprodutos para melhorar processos de aproveitamento da estante; 
- Avanço 63: Planilha de precificação de serviços dos marceneiros e de tempo de produção 
por atividade com estudo de tempos de produção para ajudar na execução de orçamentos e 
estimativas de prazos para clientes; 
- Avanço 64: Cadernos de projeto e de orçamentos para o cliente com uso de subprodutos; 
- Avanço 65: Cadernos técnicos de produção com uso de subprodutos catalogados; 
- Avanço 66: Projeto de fachada com a logomarca Carmel em destaque; 
- Avanço 67: Projeto de melhoria para o almoxarifado no LP+L; 
- Avanço 68: Posicionamento e pintura de coletores de acordo com a Resolução CONAMA nº 
275 sobre cores para a coleta seletiva; 
- Avanço 69: Projeto, orçamento e execução da instalação de extintores de incêndio; 
- Avanço 70: Marcação do piso nos espaços estabelecidos para os estoques de materiais; 
- Avanço 71: Projeto para suporte do estoque de perfis de alumínio; 
- Avanço 72: Participação em projeto de extensão pelo Instituto Federal de Alagoas (IFAL) 
intitulado: Bricolagem na Marcenaria Laboratório: criações e interações para reuso e reciclagem 
externa de subprodutos, como parceiro, com doação de sobras de MDF; 
- Avanço 73: Implantação continuada de Sistema de Reuso e Reciclo Interno (SRRI) de 
Subprodutos; 
-Avanço 74: Implantação continuada de Sistema de Reuso e Reciclo Externo (SRRE) de 
Subprodutos; 
 
 
 
 

Avanços em máquinas, limpeza das áreas, organização, gestão e fluxo de subprodutos. 
Avanços em limpeza das áreas, gestão de projetos e de processos, na organização, gestão e 

fluxo de subprodutos. 
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6.2.1.3.5.4 Avaliação do projeto de LP+L 

 

Na Roda de Avaliação Global (RAG), Figura 104, apresenta a avaliação 

qualitativa do projeto de LP+L. Estão preenchidos os itens de 1 a 10 correspondentes 

aos PAs que foram contemplados nesse projeto e o estágio da implementação do 

método de projeto de Layout integrado à P+L. 

 

Figura 104 - Roda de Avaliação Global (RAG) para avaliação do LP+L do EC2 

 
Fonte: Autora. Realizada no ano de 2023. 

 

 O preenchimento faz parte do momento de intervenção (4) e da Fase D de 

avaliação global do método, para identificar e analisar o Cenário Base (CB) e para 

comparar após a implementação de melhorias. A Figura 104 apresenta o nível da 

empresa em relação aos itens que constam nos Planos de Ação (PA) dos Blocos A, 

B, C e D, no C-PROJ e implementado referente a 2023, por fator de projeto. 

As áreas dos fatores que estão em branco se referem a PAs que ainda não 

passaram por identificação, análise e/ou implementação, processos em andamento, 

ou em práticas de melhoria contínua. 

De forma cíclica, as áreas coloridas que representam as já implementadas, 

podem, dependendo da necessidade ou mudanças internas e/ou externas, serem 
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preenchidas novamente. No estudo, no Bloco A foram implementados 8 PAs e 21 PAs 

(7 no fator M, 6 no fator S e 8 no fator MO) estão na fase de monitoramento - Projetar 

(C-PROJ). O PA do fator MO 1 (PA 1 A.MO) está na fase Identificar (CB), e será 

necessário: 

- Analisar: Legislação, cargos, funções, atribuições, atividades, procedimentos, 

Pontos Positivos (PPs), PCs e necessidades/MO (PA 1 A.MO). 

- Implementar: Cargos, funções, atribuições, mapas de processos e Centros de 

Produção+L (CPs+L) integrando a legislação e a P+L (PA 1A.MO). 

 No Bloco B foram implementados 16 PAs, e 10 PAs (2 no fator E.M, 7 no fator 

SP e 1 no fator AE) estão na fase - Projetar (C-PROJ). Os PA 4 e 5 do fator E.M estão 

na fase Identificar (CB) e ainda precisam ser analisados e implementados. 

No Bloco C foram implementados 11 PAs; possui 7 PA (3 no fator ME e 4 no 

fator E.D) na fase - Projetar (C-PROJ). O PA 8 do fator ME está em um segundo ciclo 

da fase de projeto (C-PROJ) com parte já implementado (máquina de corte, fitamento 

e refilamento, e melhorias técnicas nas máquinas de lixamento); e o PA 7 do fator ME 

ainda precisa ser iniciado, ou seja, ainda será necessário: 

- Identificar: a produtividade dos recursos técnicos e tecnológicos, o rendimento e a 

capacidade de processamento de ME (PA 7 C.ME). 

- Analisar: Rendimento e produtividade de ME, e verificar PCs, o tempo de produção 

e necessidades de aprimorar ME (PA 7 C.ME). 

- Implementar: Planos de corte e de execução em ME com prazos, usos e consumos; 

monitorar a melhoria contínua em produtividade de MEP+L (PA 7 C.ME). 

E no Bloco D foram implementados 15 PAs; e 5 PA (3 no fator MV e 2 no fator 

EE) estão na fase de monitoramento: Projetar (C-PROJ). 

 

6.2.1.3.5.5 Discussão EC2 

 

O projeto de Layout integrado à P+L (LP+L) minimizou cruzamentos e distâncias 

percorridas, reduziu desperdícios de tempo com deslocamentos de materiais e 

pessoas; melhorou a produtividade e controle do material em processo por meio da 

simplificação e otimização de áreas e fluxos com redução de 18,76 m do conjunto de 

fluxos de produção, gestão, expedição, clientes e apoio, o que melhorou o sistema em 

19,88 %; ecoeficiência que resulta em elo inovador entre o Layout e a P+L com 
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melhorias na gestão de materiais, tempo de resposta e cumprimento de prazos de 

entrega, assim como, na limpeza, segurança, proteção e qualidade. 

Com o LP+L da área administrativa foi possível melhorar a interação e gestão de 

reuniões e rotinas, reorganizar e integrar a P+L nas funções e atribuições da equipe, 

e criar o CarmelLabP+L. A infraestrutura de gestão e pessoas mudou ao longo do 

tempo de projeto. Destaco acréscimo em membros na equipe de trabalho na 

produção, projetos e orçamentos. O LP+L contribuiu para redefinir atribuições e 

redistribuir ações de PCP+L, gestão de projetos, processos e de produtos+L (GPPP+L). 

Como ação do projeto de LP+L, a empresa participou de projeto de inovação 

para se adaptar à indústria 4.0, com a instalação de tecnologias assistivas e 

possibilidade de monitoramento remoto, e adquiriu câmeras e máquina de corte de 

precisão; planejou treinamento denominado de “Desafios” para capacitar a equipe 

sobre (a) planos de corte de MDF, (b) reuso/reciclo de subprodutos e (c) segurança 

para melhorar o uso de recursos, melhorar a autonomia, evitar desperdícios e 

retrabalhos. A ampliação da área de apoio para funcionários organizou espaços para 

copa e banheiro e atendeu à NR-24 (ABNT, 2019) para o conforto no local de trabalho. 

O projeto de LP+L contribuiu para melhorar indicadores de desempenho 

ambiental e operacional por meio da otimização do consumo de MPs, redução nos 

percentuais de produtos tóxicos, emissões e poluentes na fonte geradora; do 

envolvimento de gerentes e funcionários para mapear e melhorar processos e de 

parcerias para evitar perdas e aumentar o reuso/reciclo de materiais em redes de 

subprodutos; parcerias com fornecedores que possuem selo de qualidade ambiental; 

e melhorias tecnológicas em máquinas e equipamentos com certificação ambiental. 

Estratégias de posicionar coletores ou dutos de sucção junto às fontes de 

poluentes, máquinas e equipamentos, reduzir distâncias percorridas e desperdícios 

de áreas, mapear e organizar os fluxos, estão vinculadas ao LP+L; beneficiam a 

limpeza do espaço e melhoram a segurança do trabalho, evitam riscos ambientais, 

promovem a P+L, e atendem a NR -15 (2022), NR – 18 (2021) e NR – 25 (2011). 

As mudanças de posicionamento ambiental foram impulsionadas por ações 

teóricas pela substituição conceitual dos termos resíduos e descartes por subprodutos 

e pela definição dos tipos de fluxos no espaço físico, reuso/reciclo e coleta seletiva; e 

por planos de ação para reorganizar e sinalizar os tipos de materiais e fluxos no LP+L, 

melhorar a coleta, seleção e usos. 
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Projetos complementares da área ergonômica se integram ao projeto de LP+L, 

contribuem para minimizar riscos e aumentar o desempenho produtivo: bancadas de 

trabalho, suporte com rodízio para transportar os coletores de SP, suporte de pega 

para facilitar o transporte de MDFs e bancada com rodízio e roletes para transportar 

o material cortado e em processo, atendem à NT-17 (2022). 

A organização do layout projetado para o armazenamento com redução de 

67,63 m em fluxos de abastecimento, melhorou o sistema produtivo integrado à P+L 

em 50,99 %, reduziu deslocamentos e perdas. E o planejamento do espaço para o 

reuso e/ou reciclagem interna de subprodutos, melhorou o aproveitamento e 

processos de compra de MPs, reduziu deslocamentos, minimizou perdas produtivas 

e ambientais, promoveu melhorias em produtividade e o DP&SA.  

Do ponto de vista prático, é possível elencar uma sequência lógica de 

benefícios a partir de propostas de LP+L: otimização dos processos e redução de 

fluxos, de desperdício de materiais, de partículas poluentes no ar e toxidades; 

aumento de conforto, segurança e saúde do trabalhador, da produtividade; otimização 

de usos das áreas de produção e do deslocamento da mão-de-obra; ampliação do 

reuso/reciclo interno/externo; planos para usos de energias alternativas e inovação no 

ambiente de trabalho com espaços integrados à P+L. 

Ao reduzir a geração de SP com planejamento sistemático e contínuo no 

espaço físico de produção, e com o reuso/reciclo interno/externo, como produto 

secundário de valor econômico/financeiro, é possível distribuir antigos descartes para 

outros sistemas produtivos. Desse modo, SPs de um sistema servem de entrada como 

matéria-prima para outros processos e reduz perdas de recursos naturais.  

O projeto de LP+L resulta em melhorias contínuas de desempenho produtivo e 

ambiental em pequenos negócios pela gestão integrada com mudanças de 

posicionamento ambiental, controle e prevenção para não gerar poluentes e/ou 

reduzir perdas de SP, novos parâmetros de produtividade de recursos. 
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7 CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 

 

Os dados desta pesquisa confirmam a premissa de que a integração da 

Produção mais Limpa (P+L) ao projeto de layout é estratégia para implementar a P+L 

nas empresas, principalmente, em PME; potencializa melhorias em áreas, setores e 

processos, reduz desperdícios, perdas produtivas e uso de recursos naturais. Tudo 

isso foi possível, após identificar e analisar parâmetros para integrar fatores de projeto 

de layout a critérios e atributos que permitem implementar a P+L, conforme definido 

na fase inicial do estudo. 

Integrar projeto de layout à P+L, LP+L, constitui-se inovação no ambiente de 

trabalho, reduz desperdícios produtivos e introduz melhorias de Desempenho 

Produtivo e Socioambientais (DP&SA); direciona esforços para aumentar a 

produtividade dos recursos e reduzir perdas produtivas. O método de Projeto de LP+L 

amplia estudos dos autores Tseng, Lin e Chiu (2009), Oliveira Neto et al. (2020), 

Olivério (1985) e Neumann e Scalice (2015), e de outros autores, laboratórios e 

instituições relacionados, e abre novo elo de pesquisas para os dois temas.  

A tese, assim, cumpriu o objetivo de aplicar e avaliar o Método no EC1 e no 

EC2. No estudo de caso EC1, o projeto de LP+L ampliou a área administrativa da 

empresa em 25,18% o que afetou positivamente o espaço físico gerencial de modo a 

integrar setores de Gestão Ambiental (GA), ecodesign e Planejamento e Controle da 

Produção (PCP). Além disso, promoveu as seguintes mudanças:  reduziu em 25,59% 

a área de estoque/armazenamento e em 72,69% a área de material em processo, pois 

desobstruiu pisos, reorganizou e otimizou áreas e setores; reduziu em 51,69 % a área 

destinada a Subprodutos para reuso, eliminou áreas para descartes de materiais e 

ampliou a capacidade produtiva da planta. Isso aumentou a área de produção em 

33,33% a partir do agrupamento das áreas e setores inter-relacionados, com menor 

desperdícios por obstruções de pisos e perdas produtivas. 

Os dados do EC2 demonstram melhoria na eficiência do sistema produtivo 

integrado à P+L em 19,88%; do sistema de fluxos de abastecimento em 50,99% por 

meio da redução de 67,63 m em desperdícios de fluxos; redução de fluxos de 

subprodutos em 67,26 m, que corresponde a 32,03% a menos em relação ao CB, com 

mudanças de posicionamento ambiental, coleta seletiva para reuso e/ou reciclagem 

interna/externa. 
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Os dados do EC2 confirmam a contribuição teórica e prática deste estudo, que 

o projeto de LP+L é estratégia para superar barreiras conceituais e técnicas e 

implementar a P+L em espaços físicos industriais, minimiza desperdícios de produção 

em áreas, setores e fluxos de processos, atinge critérios e atributos que, associados, 

estabelecem e potencializam elo positivo [+] e inovador para o sistema produtivo. 

 Com a sequência metodológica para elaborar o projeto de layout integrado à 

P+L na indústria moveleira no EC1 e no EC2, foi possível cumprir o objetivo desta 

pesquisa; o LP+L melhorou áreas, setores, fluxos e processos, reduziu perdas 

produtivas e desperdícios de recursos para implementar a P+L. 

A análise dos fluxos dos processos, dos espaços e dos procedimentos, das 

máquinas, equipamentos e materiais utilizados, maximiza usos de matérias-primas 

durante a produção e a não geração de perdas, contribui para a economia de recursos. 

A análise e projeto de layout das áreas destinadas aos subprodutos, 

representam inovação nas duas áreas de estudo, Layout e P+L; a redução dessas 

perdas produtivas em áreas e fluxos, assim como, em materiais, por meio de reuso 

ou reciclo interno e/ou externo, otimizam os processos e melhoram a produtividade 

ecoeficiente do sistema o que contribui para torná-lo mais limpo e sustentável. 

Na prática, projetos de LP+L facilitam o gerenciamento e melhoram o uso das 

áreas, setores e os fluxos dos processos com aumento da capacidade produtiva 

associada à redução de perdas de recursos naturais, e otimizam o uso de MPs e 

insumos; reduzem custos e desperdícios; e promovem a reutilização de materiais, a 

qualidade e inovação dos processos e produtos e do ambiente de trabalho. 

As plantas e análises dos EC1 e EC2 confirmam o elo inovador entre as duas 

áreas de estudo, Layout e P+L, e a influência positiva e estratégica de projetos de 

Layout integrados à P+L para a sustentabilidade econômica e socioambiental com 

melhoria nas condições de trabalho; e para cumprir com os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) por meio de melhorias na segurança, ergonomia, 

saúde e bem-estar dos trabalhadores (ODS 3); de áreas de produção eficientes com 

o uso de recursos, tecnologias e processos mais limpos, bem como, por meio da 

integração de sistemas para a não geração de perdas produtivas (ODS 6, 7 e 9); de 

áreas de estoque que evitam a geração de desperdícios e maximizam o uso de 

recursos (ODS 12 e 15); de áreas de expedição e de subprodutos para a não geração 

de poluentes, o controle e reaproveitamento interno e externo de materiais (ODS 15). 
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Esta pesquisa é uma contribuição inovadora que estabelece nova perspectiva 

para que projetos de layout sejam integrados à P+L, a práticas de mapeamento de 

coletores para SP, à coleta seletiva, ao reuso interno e externo de materiais, à redução 

de riscos ambientais e à melhoria do aproveitamento do uso, reuso e reciclo de 

materiais por meio de planejamento operacional anterior à execução e de controle da 

produção durante o processo no espaço físico. O potencial da proposta reduz perdas 

produtivas e desperdícios de recursos naturais. 

As análises de áreas, de setores e de processos integradas às análises das 

perdas produtivas impulsionam mudanças capazes de promover melhorias internas 

contínuas em processos, com estímulo a investimentos e ao comprometimento da 

empresa com o desempenho produtivo e com a sustentabilidade. 

A integração da P+L nos espaços físicos de produção de modo contínuo é 

capaz de promover mudanças internas que melhoram desempenho produtivo, 

segurança no trabalho e redução expressiva de riscos para os trabalhadores. Esta 

pesquisa estabelece nova perspectiva teórica e prática para projetos de layouts, 

também denominados de arranjos físicos. Trata-se de novidade na literatura e pode 

ser replicada em outros negócios. 

Pode-se afirmar que o gerenciamento dos fluxos dos processos pode melhorar 

a qualidade do ambiente de trabalho, dos processos e dos produtos; eliminar e/ou 

reduzir perdas com o máximo aproveitamento, reuso e reciclagem de materiais, SP 

do sistema; reduzir custos de consumo (materiais, energia e água), e proporcionar 

sustentabilidade e local de trabalho inovador a partir da reordenação. 

O estudo indicou que a obtenção de processo produtivo mais limpo, seguro e 

com redução de riscos ambientais contribui para reorganizar espaços físicos, antes, 

inúteis, com materiais para descartes, de modo que sirvam para a produção, 

planejamento e inovação. Ao considerar as sobras como resíduos ou perdas, as 

empresas se distanciam do potencial inovador dos sistemas produtivos e das 

expectativas e necessidades da sociedade. Entretanto, ao considerar resíduos como 

subprodutos do sistema, as empresas passam a integrar as sobras de materiais à 

lógica da lucratividade; mudança de posicionamento ambiental que permite pensar 

perdas produtivas como subprodutos do sistema com valor agregado. 

Esta tese possibilita contribuir com os ODS 3, 6, 7, 9, 12, 15 em projetos e 

ações colaborativas e integradas para: 
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- ODS 3 - Saúde e Bem Estar: promover e planejar no ambiente de trabalho e espaços 

físicos de permanência e convívio, limpeza, água potável, prevenção e redução de 

produtos tóxicos, perigosos, contaminação, poluição e riscos; 

- ODS 6 – Água potável e saneamento: gestão sustentável e eficiente de uso da água, 

reuso e reciclo com tecnologias seguras, evitando perdas e despejos sem tratamento; 

- ODS 7 – Energia limpa e acessível: melhorar a eficiência energética e uso dos 

recursos, a segurança e uso de tecnologias acessíveis, mais limpas e integradas; 

- ODS 9 – Indústria, inovação e infraestrutura: aumentar infraestruturas resilientes, 

inclusivas e sustentáveis, a eficiência no uso de recursos, tecnologias e P+L, o acesso 

à pesquisa, inovação e capacitação, às tecnologias de informação e comunicação; 

- ODS 12 – Consumo e produção responsáveis: assegurar gestão e uso sustentável 

de recursos, promover prevenção, redução, reuso/reciclo, compras sustentáveis e 

acesso à informação, reduzir desperdícios com geração de poluentes; 

- ODS 15 – Vida terrestre: promover, reduzir e melhorar o uso sustentável dos 

recursos naturais e o manejo das florestas e deter a perda de biodiversidade. 

Uma das contribuições desse estudo para a teoria e campo da sustentabilidade 

é ampliar o diálogo sobre a importância estratégica de projetos de espaços físicos de 

produção integrados à P+L. O processo de projeto de Layout integrado à P+L é 

estratégia de transformação socioambiental, promove mudanças estruturais nas 

empresas, pensamento ambiental inovador e colaborativo e melhoria nas condições 

de trabalho para as pessoas. 

É necessário considerar que há aspectos de melhoria de processos que 

extrapolam o ambiente interno industrial e interferem no bem estar socioambiental. 

Além disso, a disseminação do projeto LP+L amplia a discussão sobre estratégias e 

capacidades colaborativas para a sustentabilidade entre empresas e instituições. 

A contribuição ofertada pela tese transita pela sustentabilidade com melhorias 

do desempenho produtivo e consequentes reflexos econômicos e sociais. 

Desse modo, constatou-se também, nesse estudo doutoral, que a mudança de 

comportamento e perspectiva, amplia novas oportunidades de negócios e parcerias 

na cadeia produtiva. 
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Recomendações para trabalhos futuros: 

A presente tese recomenda, como potencial para trabalhos futuros, os 

seguintes blocos temáticos: 

1. Projetos de pesquisa para o desenvolvimento de design de produtos+L; 

2. Projetos de inovação, de extensão e/ou pesquisa universitária para estudos 

e aplicação de reuso/reciclo e P+L; 

3. Projetos de inovação, de extensão e/ou pesquisa universitária para a 

aplicação do método de layout integrado à P+L; 

4. Projetos de pesquisa para o desenvolvimento de modelos e sistemas de 

reuso/reciclo interno/externo incluindo capacitação; 

5. Projetos de pesquisa aplicados à gestão do design integrada à P+L; 

6. Desenvolvimento de layout de sistemas produtivos+L integrando a simbiose 

industrial; 

7. Projetos de inovação, de extensão e/ou pesquisa sobre a gestão da P+L; 

8. Desenvolvimento de pesquisas aplicadas ao mapeamento de processos, 

P+L e layout; 

9. Pesquisas sobre inovação, P+L e a indústria 4.0; 

10. Estudos quantitativos para discutir a integração entre os fatores de projeto 

e a P+L; 

11. Estudos quantitativos para avaliar cada fator, fluxos de materiais e redes 

sustentáveis de pequenos negócios; 

12. Aplicações do método em outras organizações empresariais de setores e 

portes diferentes para disseminação; 

13.  Considerando os Planos de Ação (PAs) e a Roda de Avaliação Global do 

projeto de LP+L, projetos de pesquisa com temáticas relacionadas aos PAs. 

14. Considerando os Indicadores de Desempenho de Integração (IDIs), projetos 

de pesquisa com temáticas relacionadas. 
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APÊNDICES 

 

O Apêndice 1, apresenta os principais estudos sobre metodologias, modelos e 

métodos sobre P+L encontrados na Revisão Bibliográfica da Literatura (RBL), em 

artigos científicos (de 1994 a 2020). 

 

Apêndice 1 - Principais estudos sobre metodologias, modelos e métodos para dar suporte à P+L 

encontrados na RBL, em artigos científicos entre os anos de 1994 e 2020. “Continua”. 
Ano Autores Objetivo Etapas Abordagem 

1994 van Berkel, 

C.W.M. (1994). 

Comparar e analisar os 
componentes principais de 
seis métodos de trabalho 
sobre P+L na Holanda 
(PROGRES, PRECARI, 
PROSA, Indústria de 
processamento de carne, 
escaneamento rápido, 
Indicadores de P+L) 

Adaptação conforme as 
necessidades das empresas. 
Propõe uma divisão entre quatro 
tipos de métodos de trabalho: 
indicadores, escaneamento, pré-
avaliação e avaliação. 

Flexibilidade e 
adaptação 

2003 Shi, L. 

Chen, P. 

Shi, H. 

Qian, Y. 
 

(SHI et al., 

2003) 

 

SAIS (Systems Analysis/ 
Integration/Simulation). 
Combina abordagens de 
análise, integração e 
simulação de processos; 
apresenta método integrado 
SAIS (Análise de Sistemas/ 
Integração/ Simulação) para 
apoiar auditoria de P+L. 

Análise de sistemas 
Integração 
Simulação 

Abordagem 
integrada 

2006 Kupusovic, T. 

Midzic, S. 

Silajdzic, I. 

Bjelavac, J. 

 

(KUPUSOVIC 

et al., 2006, p. 

379) 

MOED (Minimization 
Opportunities Environmental 
Diagnosis) - Diagnóstico 
Ambiental e Oportunidades de 
Minimização. 
Metodologia elaborada pelo 
Centro Regional de Atividade 
para P+L de Barcelona e pelo 
Ministério do Meio Ambiente 
da Espanha. Ferramenta que 
analisa o processo produtivo e 
“fluxos de resíduos, identifica 
as oportunidades de melhoria 
ambiental”. Projeto realizado 
em pequenas indústrias de 
abatedouros. 

Visita inicial e reunião com a ind. 
Definição de diretrizes básicas. 
Proposta de trabalho. 
Aceitação do MOED. 
Visitas de trabalho (descrição 
geral da empresa, informações 
sobre o processo, sobre os fluxos 
de resíduos, processamento de 
informações) 
Avaliação das oportunidades de 
minimização para identificar 
opções de melhoria. 
Estudo de opções e descrições 
das alternativas. 
Preparação e apresentação de 
documento final. 

Abordagem 
diagnóstica e 
de 
oportunidades 
de 
minimização 

2006 Silva, G.C.S. 

da; 

Medeiros, D.D. 

de; 

(SILVA; 
MEDEIROS, 
2006, p. 415) 

 
Recife (Brasil) 

Metodologia da Checkland 
para a Implementação da P+L 
em serviços. 
Metodologia que compara o 
sistema real (como a empresa 
está) e o sistema conceitual 
(como estaria se adotasse a 
P+L) ajudando gerentes na 
tomada de decisão. 

Análise da situação do problema; 
Definição da raiz do sistema 
relevante; 
Conceitualização; 
Comparação e definição de 
possíveis mudanças; 
Seleção das mudanças; 
Projeto e implementação; 
Avaliação”. 

Abordagem 
em serviços e 
processo de 
decisão 

2006 Calia, R. C.; 

Guerrini, F. M. 

(CALIA, R. C.; 

GUERRINI, F. 

M., 2006) 

Contribuição da metodologia 
seis sigma na constituição de 
redes intra-organizacionais e 
no aumento do desempenho 
ambiental. Metodologia 
"Enterprise Knowledge 
Development" (EKD), 
desenvolvimento de 

Modelo de objetivos; 
Modelo de regras de negócio; 
Modelo de processos de negócio; 
Modelo de atores e recursos; 
Modelo de conceitos; 
 

Abordagem na 
área 
administrativa 

https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=36079938000&amp;eid=2-s2.0-77956735400
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=55490211900&amp;eid=2-s2.0-77956735400
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=8379847000&amp;eid=2-s2.0-77956735400
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=7402872829&amp;eid=2-s2.0-77956735400
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=35794510600&amp;eid=2-s2.0-33749409803
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=55522277900&amp;eid=2-s2.0-33749409803
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=14827311300&amp;eid=2-s2.0-33749409803
https://www-scopus.ez133.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=14826381500&amp;eid=2-s2.0-33749409803
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São Paulo 
(Brasil) 

 

conhecimento corporativo, 
para modelar objetivos, 
regras, processos e estruturas 
de relacionamento do 
Programa de P+L. 

2007 Tadeusz 
Fijal 

(FIJAL, 
2007) 

 

Elabora método de avaliação 
ambiental para tecnologias de 
P+L que permite análise 
quantitativa do impacto 
ambiental. Está baseado em 
Fluxos de materiais e energia 
e Índices de perfil. 

Análises do perfil da: 
a. Matéria-prima; 
b. Energia; 
c. Resíduos; 
d. Produto; 
e. Embalagem. 

Análises dos fluxos de entrada no 
processo tecnológico: 
1.Fluxo das matérias-primas; 
2.Fluxo da energia; 
Análise dos fluxos de saída no 
processo tecnológico: 
3.Fluxo de produtos acabados; 
4.Fluxo dos subprodutos ou 
resíduos; 
5.Fluxo das embalagens. 

Abordagem na 
área de 
tecnologias 

2007 Özbay, A.; 

Demirer, G.N. 

 

(ÖZBAY, A.; 

DEMIRER, 

G.N., 2007) 

Metodologia desenvolvida 
para a avaliação de 
oportunidades de P+L em 
unidade de processamento de 
leite. 

a. Preparação de listas de 
verificação (auxiliar na auditoria e 
avaliação de oportunidades de 
CP); b. Implementação da análise 
de balanço de massa (medições e 
análises experimentais dos fluxos 
de massa, entradas e saídas); 
c. Determinação de opções de 
redução de resíduos; d. Avaliação 

Abordagem 
quantitativa de 
balanço de 
massa. 

2008 Khan (2008) Traz a ideia de PDCA. 
Usa a P+L para conseguir a 
certificação ISO 14001:2004. 

Não detalha Abordagem 
administrativa. 

2008 Hossain, Khan 

e Hawboldt 

(2008) 

 

A primeira decisão é a análise 
se é preventiva, ou, se é de 
fim de tubo, antes da P+L ser 
escolhida e implementada 

Destaque para: 
Análise do tipo de medida; 
Monitoramento. 
 

 

2009 Tseng, Lin e 

Chiu 

 

(TSENG; LIN; 

CHIU, 2009) 

Discute fatores para 
implementar a P+L. Usa o 
Processo de Hierarquia 
Analítica Fuzzy (FAHP) para 
estabelecer critérios de 
decisão (Organização, 
Sistemas e Tecnologias, 
Medição e Feedback, 
Ambiente de Trabalho e 
Cultura do Trabalhador) 

a. Organização; 
b. Sistemas e Tecnologias; 
c. Medição e Feedback; 
d. Treinamento e pessoas: 

ambiente de trabalho, 
cultura organizacional e 
educação. 

Abordagem de 
hierarquia de 
critérios de 
decisão p/ 
implementar a 
P+L 

 

Fonte: Autora com base em: van Berkel, C.W.M. (1994); Shi et al. (2003); Kupusovic et al. (2006, p. 

379); Silva e Medeiros (2006, p. 415); Calia, R. C.; Guerrini, F. M. (2006); Fijal (2007); Özbay, A.; 

Demirer, G.N. (2007); Khan (2008); Hossain, Khan e Hawboldt (2008); Tseng; Lin; Chiu (2009). 

 

 

 

O apêndice 2 apresenta os primeiros estudos e métodos clássicos para projetos 

de layout de fábrica encontrados na Revisão Bibliográfica da Literatura (RBL) 

realizada por esta autora. São os métodos de Immer (1950), Muther (1955), Moore 

(1962), Immer (1964), Nadler (1965), Reed (1971), Valle (1975), Apple (1977).
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Apêndice 2 - Metodologias de projeto de layout de 1950 a 1977 encontradas na RBL e inseridas na sequência cronológica. “Continua”. 

Ano Autores das 
metodologias 
clássicas de 

projeto de layout 

Objetivo e contribuição Fases, passos ou etapas Abordagens 

1950 John R. Immer. 
Immer (1950) 

Melhoria dos fluxos e 
máxima eficiência das 
máquinas. 

Método constituído por fases para: (1) Descrever o 
problema; (2) Representar as linhas de fluxo; (3) 
Transformar as linhas de fluxo em sequências de máquinas. 

Abordagem voltada para solução de 
problemas de fluxo e layout das máquinas. 
Para layouts. 

1955 Richard Muther 
 
Muther, R. (1955) 
 
 

- Foi quem primeiro 
identificou e descreveu 8 
fatores que influenciam o 
projeto do layout das 
instalações. E descreveu as 
fases para o planejamento 
sistemático do layout 

Fatores: material, máquinas, homem, movimento, espera, 
serviço, construção, mudança. 
Fases: 
Localização 
Layout geral 
Layout detalhado 
Implantação 

Abordagem voltada para novos projetos. 
Da localização da fábrica ao detalhamento 
do layout nos Centros de produção (CPs). 

1962 James M. Moore 
 
Moore (1962) 
 
 

Introduziu bases 
metodológicas para 
desenvolver os projetos de 
fábrica e de layout. Insere 
discussões sobre a planta de 
localização. 

Método constituído por passos: 
(1) Determinar o volume de produção; (2) Detalhar produtos, 
materiais e processos de produção; (3) Calcular as 
necessidades de máquinas e equipamentos; (4) Medir o 
trabalho dos funcionários (estudo de tempos); (5) Estudar o 
fluxograma do processo do produto; (6) Determinar as 
necessidades de espaços; (7) Conhecer as características 
do edifício; (8) Construir planta de localização, planta de 
cenários (plot plan); (9) Construir planta de blocos de centros 
de produção (block plan); (10) Construir layout detalhado; 
(11) Checar e consultar layout; (12) Instalar; (13) Avaliar. 

Abordagem que parte da ideia geral da 
planta para o detalhamento do espaço de 
produção nos CPs. 

1964 John R. Immer 
Immer (1964) 

Apresentou estudo e plano 
para Manejo de materiais 

Simplificação; circulação; estudo de tempos; manejo e 
transporte; análises; organização; controles e manutenção. 

Abordagem de manejo e transportes de 
materiais para melhorar circulação. 

1965 Nadler (1965) 
 
Citado por: Neumann; 
Scalice, 2015; 
 

Comparou situações ideais. 
Propôs o desenvolvimento 
de sistemas de trabalho para 
identificar a solução ideal e 
aplicar ao projeto. 

Método constituído por procedimentos: 
(1) Criação de teoria para o Sistema ideal de trabalho; (2) 
Criação do conceito do Sistema ideal de trabalho; (3) 
Elaboração de Projeto do Sistema de trabalho com a 
tecnologia ideal; (4) Instalação do sistema recomendado. 

Abordagem voltada para o sistema de 
trabalho, logo, para o layout do posto de 
trabalho. Parte do espaço micro para o 
macro. 

1971 Ruddell Reed 
 
Reed (1971) 
Citado por: Neumann; 
Scalice (2015); 
Tompkins et al., 
(2013, p. 243); 
Villar, (2001) 

Apresentou “Plano 
Sistemático de Ataque” 
(TOMPKINS et al., 2013, p. 
243) para o planejamento do 
layout. 
Desenvolveu cartas de 
processo detalhadas (fluxos, 

Método constituído por passos: 
(1) Análise dos produtos; (2) Determinação dos processos; 
(3) Preparação das planilhas para o planejamento do layout; 
(4) Determinação dos postos de trabalho; (5) Estudo das 
necessidades das áreas de armazenamento; (6) Definição 
das larguras mínimas de corredores para a circulação; (7) 
Estabelecimento das necessidades dos setores 
administrativos, escritórios; (8) Necessidades do pessoal de 

Abordagem voltada para o projeto do 
produto e dos processos e layout, 
determinando os processos e depois, os 
espaços para a fábrica e sua expansão. 
Vai do micro espaço para o macro espaço. 
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sistemas de transporte, 
ocupação de recursos, etc). 
Método probabilístico de 
determinação da demanda 
de máquinas (VILLAR, 2001) 

manutenção e de serviços; (9) Análise dos serviços da 
fábrica; (10) Planejamento de expansões. 

1975 Cyro Eyer do Valle 
 
Valle (1975) 
 
Citado por: Neumann; 
Scalice, 2015; 
 
 

Etapas da macrolocalização 
e da microlocalização. 
- Informações requeridas: 
Terreno, produto, 
equipamentos, organização. 
- Desenvolveu projeto com 
foco na iluminação, 
ventilação natural, acústica, 
cores e segurança contra 
incêndios. 
- Desenvolveu projeto com 
foco nos custos dos critérios 
legais de tratamento da água 
e nos custos de transporte 
de resíduos e despejos da 
produção. 

Método constituído por passos: 
(1) Estudar a viabilidade técnica, econômica e financeira da 
empresa; (2) Estudar a localização da indústria, para a 
seleção da região e do terreno de implantação; (3) Preparar 
o projeto básico e os projetos construtivos das instalações 
industriais; (4) Comprar os equipamentos e materiais 
necessários para executar os projetos elaborados; (5) 
Realizar as obras de construção e montagem das 
instalações; (6) Aplicar os testes pré-operacionais e da pré-
operação da unidade; (7) Iniciar as atividades da indústria. 
Apresenta os seguintes métodos para a solução dos 
problemas de inter-relacionamento (para arranjo por 
processo): 
- Método dos elos 
- Método das sequências fictícias 
- Método dos momentos ou torques. 

Abordagem voltada para o projeto da 
fábrica, viabilidade e localização. 
- Abordou a iluminação, ventilação natural, 
acústica, cores e segurança contra 
incêndios. 
- Abordou os custos dos critérios legais de 
tratamento da água a ser devolvida ao 
meio ambiente em pureza e 
descontaminação. 
- Abordou os custos de transporte de 
resíduos e despejos da produção. 
 
Descontaminação e transporte de 
resíduos e despejos da produção, como 
critério legal de custos de localização. 

1977 James Mcgregor 
Apple 

Apple (1977). 
 
Citado por: 
Neumann; Scalice, 
2015; 

Tompkins et al., 2013, 
p. 242; 

Tiberti, 2003. 

Não se restringiu ao 
planejamento ou projeto de 
instalações (facilities design) 
no setor industrial. 
O projeto de instalações é o 
“[...] arranjo das instalações 
físicas [...] de uma 
atividade”. 

Método baseado em procedimentos e 20 passos gerais: 
(1) Obter dados básicos; (2) Analisar e determinar inter-
relacionamentos; (3) Desenvolver o processo produtivo 
observando a sequência; (4) Planejar o fluxo de materiais; 
(5) Seguir o modelo de manuseio de materiais; (6) Calcular 
requisitos necessários para os equipamentos; (7) Planejar 
postos de trabalho para cada indivíduo; (8) Selecionar 
equipamentos específicos para o manuseio de materiais; (9) 
Coordenar grupos de operações que estão relacionadas 
para a integração; (10) Delinear a relação entre as várias 
atividades; (11) Determinar requisitos de armazenamento; 
(12) Planejar as atividades auxiliares e de serviços; (13) 
Determinar requisitos do espaço; (14) Locar as atividades no 
espaço total; (15) Considerar as características da 
edificação; (16) Construir o layout geral (layout mestre); (17) 
Avaliar, ajustar e verificar; (18) Discutir para validar o projeto 
ou para obter aprovação; (19) Detalhar e implementar o 
layout; (20) Acompanhar a implantação do layout. 

Abordagem geral; aplicado a qualquer tipo 
de instalação física e atividade. 
Abordagem que prioriza o layout. Não trata 
da fábrica senão para considerar 
características da edificação. 
 
 
 
 
 
Obs: O passo 1 e 2 aparecem em 
Tompkins et al. (2013, p. 242) separados e 
o passo 16 como: “Construir um Layout 
mestre”; o passo 18 como “Obter as 
aprovações”, completando 20 passos. 

Fontes: Autora com base em Neumann e Scalice (2015); Tompkins et al. (2013, p. 242 e 243); Tiberti (2003); Villar (2001); Muther (1978); Apple (1977); Valle 

(1975); Reed (1971); Nadler (1965); Immer (1964); Moore (1962); Muther (1955); Immer (1950). Obs: os métodos de Muther (1978) e Tompkins et al. (2013, p. 242 

e 243) foram abordados nesta tese.



 

O apêndice 3: síntese de modelos e metodologias de projeto de layout e as divergências existentes relacionadas à P+L. 
 
Apêndice 3 – síntese de modelos ou metodologias de projeto de layout encontrados na RBL e inseridos na sequência cronológica. “Continua” 

Modelos ou métodos de projeto de layout Divergências relacionadas à P+L 

1 Técnicas para planejamento de layout Immer, J.R. (1950) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de controle de ecoeficiência nas máquinas. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. O tratamento, descarte e locação de 
materiais poluentes é considerado exigências legais e custos. 

Objetivo: planejar fluxos e o layout de máquinas para melhorar processos.  

2 Modelo James M. Apple (1951) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de controle de ecoeficiência nas máquinas; d) de planos para não gerar 
desperdícios no manejo de materiais. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”; exigências legais e custos. 

Objetivo: planejar fluxos, o layout de máquinas e o manejo de materiais para melhorar 
processos. 

3 Modelo A. T. Gaudreau e R. W. Mallick (1951) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de controle de ecoeficiência nas máquinas. 
Abordagem: Controle da poluição, “fim de tubo”. 

Objetivo: otimizar fluxos e o layout de máquinas. 

4 Planejamento de fábrica e de layout de IRESON, W.G. (1952) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. 

Objetivo: otimizar áreas, fluxos e processos.  

5 Muther, R. (1955) Ausência: a) de prevenção à poluição (refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos 
processos); b) de planejamento de fluxos de subprodutos; c) de planejamento para a redução de 
desperdícios de áreas com a locação de refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. 

Objetivo: planejar procedimentos para otimizar áreas, fluxos e processos. 

6 Planta de layout e design. Moore, J. M. (1959) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de controle de ecoeficiência nas máquinas. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”; exigências legais e custos. 

Objetivo: otimizar fluxos e o layout de máquinas. Introduz as bases metodológicas para 
projetos de fábrica e layout. 

7 Modelo Muther, R. (1961) Ausência: a) de prevenção à poluição (refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos 
processos); b) de planejamento de fluxos de subprodutos; c) de planejamento para a redução de 
desperdícios de áreas com a locação de refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. 

Objetivo: planejamento sistemática de áreas, de fluxos e de processos. 

8 Manejo de materiais de Immer, J.R. (1964 e 1971) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de controle de ecoeficiência nas máquinas; d) de planos para não gerar 
desperdícios no manejo de materiais. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”; exigências legais e custos. 

Objetivo: otimizar fluxos, o layout e o manejo de materiais e máquinas; 

9 Método Dos Elos, Valle (1975) Ausência: a) de prevenção à poluição para não ser necessário custos com a descontaminação 
(refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos processos); b) de planejamento de 
fluxos de subprodutos; c) de planejamento para a redução de desperdícios em áreas com a locação 
de refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. O tratamento, descarte e locação de 
materiais poluentes é considerado exigências legais e custos. Acrescenta custos de localização, 
descontaminação e transporte de resíduos. 

Objetivo: otimizar áreas, de fluxos e processos; na flexibilidade, conforto ambiental e 
segurança; na localização; nos custos de tratamento da água e transporte de resíduos 
e despejos da produção (elo + com a P+L). Método quantitativo. ELO como ligações. 
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Modelo James M. Apple (1977) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos; c) de passos no modelo para ações visando eliminar refugos na fonte 
geradora; d) e que considere ações para reduzir os percentuais de refugo na fonte. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo” como exigências legais e custos, preocupa-
se com percentuais de refugos, com a locação de resíduos e rejeitos.  

Objetivo: melhorar áreas, fluxos e processos; observa percentuais de refugo e a 
integração de áreas individuais de trabalho. É modelo de 20 passos (elo + com a P+L). 



 

 
11 

Modelo Muther, R. (1978) Ausência: a) de prevenção à poluição (refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos 
processos, porcentagem de refugo como dado de entrada sem a preocupação com a eliminação na 
fonte geradora); b) de planejamento de fluxos de subprodutos; c) de planejamento para a redução 
ou eliminação de refugos, resíduos e rejeitos na fonte geradora, e de redução de desperdícios de 
áreas com a locação de refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo” como exigências legais e custos, 
desperdícios com locação de áreas para refugos, resíduos e rejeitos. 

Objetivo: planejar sistematicamente áreas, fluxos e processos. Tem princípios de inter-
relacionamentos; presença do prefixo inter em toda a metodologia (elo + com a P+L). 

12 Método Guerchet Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios em áreas voltadas para a locação de 
refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Otimização de áreas. 

Objetivo: otimizar áreas. Superfície (S) total: S t = Se + Sg + Sev 

13 Modelo de Tompkins (1984) e Tompkins et al. (2013) Ausência: a) de prevenção à poluição (refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos 
processos); b) de questões estratégicas voltadas para a redução da poluição; 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo” como exigências legais e custos. 

Objetivo: reduzir custos e melhorar áreas, em questões estratégicas, a produtividade, 
a segurança dos funcionários e a economia de energia (elo + com a P+L). Genérico e 
dividido em fases do processo de projeto, aplicável a indústrias e a serviços; é circular. 

14 Tecnologia de grupo (HYER; WEMMERLOV, 1984) Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. 
Abordagem: Otimização e produtividade. Objetivo: otimização, produtividade, sequência, agrupamento por famílias de produtos. 
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Modelo de Olivério (1985) Ausência: a) de prevenção à poluição (refugos, resíduos e rejeitos como resultados inerentes aos 
processos); b) de planejamento de fluxos de subprodutos; c) de planejamento para a redução de 
desperdícios de áreas com a locação de refugos, resíduos e rejeitos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. 

Objetivo: otimizar áreas, fluxos e processos. Baseia-se em Muther (1978) e no método 
para dimensionamento de áreas de Guerchet (S t = Se + Sg + Sev). 

16 Lee at al., 1996 Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. 
Abordagem: Acessibilidade. Espacial. Do espaço global ao micro espaço, à tarefa. Conexão com a 
P+L. 

Objetivo: Acessibilidade. Projeto livre de barreiras (elo + com a P+L ao considerar a 
ergonomia). Divide o projeto em 5 níveis: Global, Supra, Macro, Micro e Sub-Micro. 

17 
 

Método de Vilarinho (1997) Ausência: a) de prevenção à poluição; b) de visão estratégica positiva quanto à segurança, ao 
edifício e ao meio ambiente (a segurança, o edifício e o meio ambiente foram considerados como 
restrições de projeto); 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo” e de restrição de projeto. 

Objetivo: otimizar áreas e fluxos, reduzir custos e manuseio de material (elo + com a 
P+L quanto à implantação) para sistema de apoio para Implantações de fábricas. 

18 Modelo de Ivanqui, I. L. (1997) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de planejamento 
de fluxos de subprodutos. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. O tratamento, descarte e locação de 
materiais poluentes é considerado exigências legais e custos. 

Objetivo: melhorar fluxos e a produtividade. Instalações interligadas por corredores. 

19 Método para a realização de [Re]layouts (SILVEIRA, 1998) Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. Controle da poluição. 
Abordagem: Mudança de layout. [Re]layouts 

20 ELECTRE III (Herrera e Costa, 1999, 2001) Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. Controle da poluição. 
Abordagem: Cálculo de processos decisórios de layout. Objetivo: otimizar áreas, fluxos e processos, com foco em processos decisórios. Integra 

o SLP ao AMD (Auxílio Multicritério à Decisão). 

21 Método para a realização de [Re]layouts (KRAJEWSKI; RITZMAN, 1999). Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. Controle da poluição. 
Abordagem: Mudança de layout. Objetivo: [Re]layouts 

22 Modelo Gonçalves Filho (2001) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo). 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. O tratamento, descarte e locação de 
materiais poluentes é considerado exigências legais e custos. 

Objetivo: otimização, produtividade. Cinco fases com atividades e sub-atividades. 

23 Modelo Villar (2001) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo). 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. Prevenção contra incêndios. Conexão 
com a P+L. 

Objetivo: melhorar áreas, fluxos e processos para a segurança contra incêndio. 
Inserção das técnicas de prevenção à incêndios. Baseada na obra de Olivério (1985), 
de Guerchet e de Ivanqui (1997) (elo + com a P+L quanto à segurança). 



 

24 Modelo Hyer e Wemmerlov (2001) Ausência: a) de discussão sobre poluição e sobre resíduos. 
Abordagem: Produção enxuta. Redução de desperdícios produtivos. Produtividade. Conexão com 
a P+L. 

Objetivo: melhorar áreas, fluxos e processos para a produtividade dos recursos e evitar 
desperdícios. Métodos de produção enxuta, de reorganização fabril (elo + com a P+L). 

25 Modelo Slack, et al. (2002) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo); b) de processos de 
decisão para eliminar ou reduzir desperdícios de recursos naturais. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. O tratamento, descarte e locação de 
materiais poluentes é considerado exigências legais e custos. 

Objetivo: melhorar processos decisórios sobre arranjo físico, produtividade e processos 
de decisão.  

26 Modelo de Vilarinho e Guimarães (2003) Ausência: a) de prevenção à poluição; b) de visão estratégica positiva quanto à segurança, ao 
edifício e ao meio ambiente (a segurança, o edifício e o meio ambiente foram considerados como 
restrições de projeto); 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo” e de restrição de projeto. 

Objetivo: melhorar áreas e fluxos, reduzir custos e manuseio de material. Sistema de 
apoio ao desenho de implantações fabris. 

27 Modelo 3P Kaizen (2003) Ausência: a) de discussão sobre poluição e sobre resíduos. 
Abordagem: Produção enxuta. Redução de desperdícios produtivos. Produtividade. Melhoria 
contínua. Conexão com a P+L. 

Objetivo: melhorar áreas, fluxos e processos para melhorar a produtividade dos 
recursos e evitar desperdícios. Desenvolvido pela Toyota (elo + com a P+L). 

28 Metodologia de Projeto de Layout Industrial de Camarotto (2006) Ausência: a) de prevenção à poluição (resíduos como inerentes ao processo). 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. Balanço de massa para a medição e 
controle da geração de poluentes. Diagnóstico de geração de poluentes para controle. Conexão 
com a P+L. 

Objetivo: melhorar áreas, fluxos e processos. Considera balanço de massa e perdas 
de materiais (elo + com a P+L), fatores e estratégias de produção, templates de Centros 
de Produção, construção de layout, block layout, simulação. 

29 Modelo de Planejamento das Instalações Industriais Livre de Barreiras 
(BITENCOUT, 2008)  

Ausência: a) de discussão sobre a prevenção de desperdícios e da poluição. 
Abordagem: Acessibilidade. Projeto livre de barreiras. Conexão com a P+L. 

Objetivo: planejar Instalações Industriais Livre de Barreiras (elo + com a P+L ao 
considerar a ergonomia) 

30 Modelo de análise, projeto e implementação de layout industrial orientado para a 
produção enxuta (SILVA, 2009) 

Ausência: a) de discussão sobre poluição e sobre resíduos. 
Abordagem: Produção enxuta. Redução de desperdícios produtivos. Produtividade. Melhoria 
contínua. Conexão com a P+L. Objetivo: planejar áreas, fluxos e processos para evitar desperdícios, e a otimização e 

produtividade dos recursos (elo + com a P+L). Análise e projeto, alta variedade de 
peças, produção enxuta. Utiliza o modelo 3P Kaizen. 

31 Metodologia Projeto de Fábrica e Layout (PFL) de Neumann e Scalice (2015) Ausência: a) de prevenção à poluição no processo de projeto de layout. Conexão com a P+L. 
Abordagem: Melhorar o processo decisório sobre o desempenho ambiental. Controle da poluição 
em processos decisórios de projetos. Conexão com a P+L. 

Objetivo: planejar áreas, fluxos e processos; inserir no processo decisório o 
desempenho ambiental dentre os objetivos de projetos de Unidades de Negócios (elo 
+ com a P+L). Planejar projeto de fábrica e layout com 5 níveis de decisão, 5 fases, e 
23 etapas. 

Métodos para a minimizar transportes internos em layout por processo 

32 Método dos ELOS (VALLE, 1975; BORBA, 1998) Ausência: a) de discussão sobre a prevenção da poluição. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. Objetivo: otimização de fluxos e produtividade. Prioridade de inter-relacionamento 

estabelecida pelo maior fluxo do trajeto e quantidades de relacionamentos. 

33 Método das sequências fictícias (VALLE, 1975; ZEYHER, 1974). Ausência: a) de discussão sobre a prevenção da poluição. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. Objetivo: determinar a sequência mais geral de operações com ênfase na sequência 

dos processos, otimização de fluxos e produtividade. 

34 Tecnologia de Grupo (HYER; WEMMERLOV, 1984; CAMAROTTO, 2006). Ausência: a) de discussão sobre a prevenção da poluição. 
Abordagem: Controle da poluição, visão de “fim de tubo”. Objetivo: planejar a sequência e agrupamento de processos para otimizar fluxos e 

produtividade. Fundamenta o layout celular. 

Fonte: Autora com base nos autores mencionados.



 

Apêndices 4: declarações de intercâmbio de conhecimentos junto ao Núcleo de 
Gestão de Design (NGD) e Laboratório de Design e Usabilidade (LDU) da 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Apêndice 5: Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido para o EC1 (Palhoça/SC) 

 

Apêndice 6: autorização de identificação do 
nome do EC1 (Palhoça/SC) 

 

 

 
Apêndice 7 - Planos de Trabalho de pesquisa 1 (PTp1/EC1), atividades e passos percorridos no EC1 

 
Fonte: Autora. 
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o
s Etapa 9. Atividades:

1. Planejamento e 
Projeto (não presencial)

a. Definir tema(s): Layout, 
Arranjo Físico e P+L

b. Delimitar a pesquisa: 
PMEs do setor moveleiro

c. Definir questão 
norteadora: Como integrar 
Layout e P+L?

d. Definir base da estrutura 
conceitual-teórica: Layout, 
Arranjo Físico, P+L, PMEs 
moveleiras

e. Fazer Revisão 
bibliográfica (PTp1)

f. Contatar instituições e 
empresas para viabilizar 
pesquisa de campo

g. Elaborar Plano de trabalho  
para reconhecimento e 
coleta de dados

h. Confirmar e agendar 
pesquisa de campo 
(recebimento de carta 
convite)
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s Etapa 9. Atividades:

2. Preparação

2.1. Não presencial

a. Definir protocolo de coleta 
de dados

b. Definir meios para a coleta 
e para a análise de dados

c. Fazer Revisão 
bibliográfica (PTp1)

d. Elaborar questionário e 
cheklist integrado (Layout, 
Arranjo Físico e P+L)

2.2. Presencial 
(NGD/LDU/UFSC)

d. Estudar a viabilidade para 
a realização do(s) estudo(s) 
de caso(s)

e. Identificar unidade(s) de 
análise

f. Obter autorizações das 
empresas para a visita 
técnica

g. Planejar e agendar visitas 
técnicas

h. Revisar questionário e 
cheklist integrado (Layout, 
Arranjo Físico e P+L)
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s Etapa 9. Atividades:

3. Coleta de dados

3.1. Fazer visita técnica (1):

a. Apresentar a pesquisa e 
obter assinaturas p/ 
autorizações e 
comprometimento (pesquisa)

b. Aplicar questionário e 
cheklist integrado (Layout e 
P+L)

c. Descrever os processos 
produtivos, áreas, fluxos e 
P+L

d. Fotografar espaços, 
centros de produção e a 
sequência do processo

e. Elaborar pequenos vídeos

3.2. Fazer visita técnica (2):

a. Medir espaço físico

b. Medir posicionamento de 
máquinas, equipamentos, 
materiais

c. Fazer levantamento 
fotográfico dos centros de 
produção, perdas e 
subprodutos

d. Registrar, agrupar e 
organizar dados

e. Produzir relatórios



 

Apêndice 8 - Planos de Trabalho de pesquisa (PTp2/EC1 e PTp3/EC1) 
 

Apêndice 8 - Planos de Trabalho de pesquisa 2 e 3 (PTp2/EC1 e PTp3/EC1), atividades e passos 
percorridos no EC1 

Fonte: Autora. 
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s Etapa 9. Atividades:

4. Descrição dos dados

a. Caracterizar a empresa

b. Caracterizar o 
agrupamento de dados

c. Descrever a empresa e os 
resultados da pesquisa

c.1. Caracterizar e descrever 
os processos produtivos da 
empresa

c.2. Caracterizar e descrever 
as perdas produtivas (as 
perdas com materiais, 
insumos, água e energia, os 
rejeitos, resíduos e 
subprodutos, os descartes e 
os reusos)

d. Desenhar a planta baixa 
do espaço físico, estrutural e 
o Layout (Arranjo Físico) 
localizando máquinas, 
equipamentos, ferramentas, 
mobiliários, estoques, 
materiais em processo e 
pessoas

e. Desenhar a planta baixa 
com o zoneamento das 
áreas do Layout base

f. Desenhar a planta baixa 
dos CPs e setores 
localizando materiais, 
subprodutos e perdas

g. Desenhar a planta baixa 
com as linhas de fluxo dos 
processos de produção, do 
abastecimento da produção, 
da movimentação das 
pessoas, das informações,  
dos subprodutos e das 
perdas de materiais

h. Elaborar Fluxograma de 
Fabricação e Montagem
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s Etapa 9. Atividades:

5. Análises dos dados

a. Fazer Revisão 
bibliográfica (PTp2)

b. Analisar os Fluxogramas 
de Fabricação e Montagem

c. Elaborar diagrama com a 
análise gráfica do 
dimensionamento das áreas 
do layout base

d. Elaborar matriz de inter-
relacionamento entre as 
atividades no layout base

e. Elaborar gráfico sobre a 
quantidade de fluxos no 
layout base

f. Identificar desperdícios, 
pontos críticos, problemas de 
relações, resíduos e 
emissões relacionando 
áreas, setores, fluxos e a 
P+L

g. Identificar fatores de 
projeto de Layout (Arranjo 
Físico) que contribuem para 
a implementação da P+L

h. Identificar critérios e 
atributos para a 
implementação da P+L que 
se relacionam com fatores 
de projeto de Layout

i. Medir e analisar os 
parâmetros encontrados

j. Relacionar causas, efeitos, 
convergências, divergências, 
fatores de projeto de Layout, 
critérios e atributos para 
implementar a P+L

k. Analisar áreas e Centros 
de Produção (diagrama), 
inter-relação entre atividades 
(matriz) e fluxos dos 
processos (gráfico) 
integrados às possibilidades 
de P+L
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L Etapa 11. Atividades:

7. Elaboração de propostas 
de projeto de Layout
integradas às 
Oportunidades de P+L

a. Desenhar alternativas de 
projeto que promovam a 
minimização do uso dos 
recursos e dos desperdícios de 
recursos integrando Layout e 
P+L

Etapa 12. Atividades:

8. Escolha e detalhamento

a. Escolher proposta que 
otimize áreas, setores e 
fluxos (pessoas, processos, 
materiais, subprodutos) e 
minimize desperdícios de 
recursos com base em 
parâmetros coletados

b. (Re)fazer o desenho do 
zoneamento das áreas (m2), 
dos setores nos CPs e das 
linhas de fluxo (pessoas, 
informações gerenciais, 
produção,  abastecimento e 
subprodutos) com a proposta 
escolhida

c. Medir parâmetros do 
Layout projetado

9. Avaliação

a. Comparar os parâmetros 
do Layout base e do Layout
projetado

10. Intervenção e 
implementação

Etapa 10. Atividade:              
6. Identificação de Pontos 

Críticos e Oportunidades de 
P+L. 

a. Listar oportunidades de P+L a 
partir da análise das áreas, 

setores e fluxos 

 



 

Apêndice 9 - Planos de Trabalho de pesquisa (PTp4/EC1): 

 
Apêndice 9 - Plano de Trabalho de pesquisa 4 (PTp4/EC1), socialização, atividades e passos 

percorridos no EC1 

 
Fonte: Autora. 
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s Etapa 13. Atividades:

11. Planejamento e 
projeto para a 
socialização e avaliação

a. Promover o contato e 
articulação entre UFBA, IFAL 
e NGD/UFSC para viabilizar 
a continuidade do 
intercâmbio de 
conhecimentos e finalização 
das atividades junto ao polo 
moveleiro de Santa Catarina 
localizado em Palhoça 
(articulação com empresas, 
apoio em visitas técnicas)

b. Elaborar Plano de 
Trabalho 4 (PTp4) para a 
socialização dos resultados 
junto ao NGD/LDU/UFSC e 
empresas caso

c. Confirmar e agendar 
atividades de colaboração 
entre UFBA, IFAL e 
NGD/LDU/UFSC
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s Etapa 13. Atividades:

12. Preparação de 
material impresso para 
a socialização e 
avaliação

a. Preparar material da 
pesquisa para apresentar ao 
NGD/LDU/UFSC e à 
empresa caso; e material 
impresso para entregar à 
empresa.

b. Ajustar a apresentação e 
material para impressão 
(trabalhos de 
complementação e 
correção).

c. Preparar documento de 
avaliação do projeto 
realizado
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s Etapa 13. Atividades:

13. Visitas técnicas

a. Fazer visita técnica ao 
NGD/LDU/UFSC para 
apresentar o diagnóstico, 
análises e projeto de Layout
integrado à P+L; discussão e 
avaliação da pesquisa de 
campo realizada

b. Fazer visita técnica à 
empresa para apresentar o
diagnóstico, análises e 
projeto de Layout integrado à 
P+L com entrega do material 
impresso

b.1. Fazer levantamento 
fotográfico para 
acompanhamento das 
mudanças

14. Publicação de artigo 
em periódico

a. Oportunidades de P+L a 
partir da análise dos fluxos 
dos processos (LINS, et al., 
2020); e (Re)Layout como 
estratégia para a 
implementação da P+L 
(LINS, et al. 2021)



 

Apêndice 10: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para aplicação e avaliação 
do método no EC2 (Maceió/AL): 
 

 

 

 

 
 

Apêndice 11: autorização para identificar 
o nome da empresa no EC2 (Maceió/AL): 
 

 

Apêndice 12: autorização para a 
filmagem de processos para fins 
acadêmicos no EC2 (Maceió/AL): 

 

 

 



 

Apêndice 13 - Planos de Trabalho de pesquisa (PTp1/EC2): 

 
Apêndice 13 - Planos de Trabalho de pesquisa 1 (PTp1/EC2), atividades e passos percorridos no 

EC2 

 
Fonte: Autora 
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s Etapa 9. Atividades:

1. Planejamento

a. Tema(s): Layout e P+L

b. Questão norteadora: 
Como integrar Layout e P+L?

c. Contatar empresa para 
viabilizar pesquisa de campo

d. Elaborar Plano de trabalho 
para reconhecimento e 
coleta de dados

e. Confirmar e agendar 
pesquisa de campo e visitas 
técnicas

2. Preparação

a. Definir protocolo de coleta 
de dados (checklist integrado 
entre Layout e P+L)

b. Definir meios para a coleta 
e para a análise de dados

c. Revisar questionário e 
cheklist integrado (Layout e 
P+L)
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s Etapa 9. Atividades:

3. Coleta de dados

3.1. Fazer visita técnica (1):

a. Apresentar a pesquisa e 
obter assinaturas p/ 
autorizações e compromisso 
com a pesquisa

b. Aplicar questionário e 
cheklist integrado (Layout e 
P+L)

c. Obter dados sobre a 
infraestrutura gerencial e de 
pessoas

c. Obter descrição dos 
processos produtivos, fluxos 
e P+L

d. Fotografar e filmar 
espaços e centros de 
produção na sequência do 
processo

3.2. Fazer visita técnica (2):

a. Medir espaço físico, 
infraestrutura física

b. Medir o posicionamento 
das instalações hidro-
sanitárias e elétricas

c. Medir posicionamento de 
máquinas e equipamentos

d. Fotografar os centros de 
produção, as máquinas, 
perdas e subprodutos
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s Etapa 9. Atividades:

3. Coleta de dados

3.3. Fazer visita técnica (3):

a. Acompanhar a produção e 
as mudanças do espaço 
físico de trabalho

b. Fotografar os centros de 
produção, as perdas e os 
subprodutos

c. Observar e descrever os 
processos produtivos, os 
fluxos, perdas produtivas e 
de subprodutos

3.4. Fazer visita técnica (4):

a. Idem 3.3

b. Obter lista de 
fornecedores

c. Coletar dados sobre 
compra e armazenamento de 
materiais

3.5. Fazer visita técnica (5)

a. Idem 3.3

b. Obter lista de empresas 
parceiras e possíveis 
parcerias

c. Obter o caminho 
percorrido das perdas de 
materiais até o ecoponto



 

Apêndice 14 - Planos de Trabalho de pesquisa (PTp2/EC2 e PTp3/EC2): 

 
Apêndice 14 - Planos de Trabalho de pesquisa 2 e 3 (PTp2/EC2 e PTp3/EC2), atividades e passos 

percorridos no EC2 

 
Fonte: Autora. 
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s Etapa 9. Atividades:

4. Descrição dos dados

a. Caracterizar a empresa

b. Caracterizar o 
agrupamento de dados

c. Descrever a empresa e os 
resultados da pesquisa

c.1. Caracterizar e descrever 
os processos produtivos da 
empresa

c.2. Caracterizar e descrever 
as perdas produtivas; as 
perdas de materiais, 
insumos, água e energia; os 
rejeitos, resíduos e 
subprodutos (descartes e 
reusos)

d. Desenhar a planta baixa 
do espaço físico, estrutural e 
o Layout localizando 
máquinas, equipamentos, 
mobiliários, estoques e 
materiais em processo

e. Desenhar a planta baixa 
com o zoneamento das 
áreas do Layout base

f. Desenhar a planta baixa 
dos CPs e setores 
localizando materiais, 
subprodutos e perdas

g. Desenhar a planta baixa 
com as linhas de fluxo dos 
processos, do abastecimento 
da produção, da 
movimentação das pessoas, 
das informações,dos 
subprodutos e das perdas de 
materiais

h. Elaborar Fluxogramas de 
Fabricação e Montagem

P
la

n
o
 d

e
 T

ra
b
a
lh

o
 d

e
 p

e
s
q
u
is

a
 2

 (
P

T
p
2
/E

C
2
):

 a
n
á
lis

e
s
 d

ia
g
n
ó
s
ti
c
a
s Etapa 9. Atividades:

5. Análises dos dados

a. Analisar os Fluxogramas 
de Fabricação e Montagem

b. Elaborar diagrama com a 
análise gráfica do 
dimensionamento das áreas 
do Layout base

c. Elaborar matriz de inter-
relacionamento entre as 
atividades do Layout base

d. Elaborar gráfico sobre a 
quantidade de fluxos no 
Layout base

e. Identificar desperdícios, 
pontos críticos, problemas de 
relações, resíduos e 
emissões relacionando 
áreas, setores, fluxos e a 
P+L

f. Medir e analisar os 
parâmetros encontrados

g. Relacionar causas, 
efeitos, convergências, 
divergências, fatores de 
projeto de Layout, critérios e 
atributos p/ implementar a 
P+L

h. Analisar áreas e centros 
de produção (diagrama), 
inter-relação entre atividades 
(matriz) e fluxos dos 
processos (gráfico) 
integrados às possibilidades 
de P+L
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+
L Etapa 11. Atividades:

7. Elaboração de propostas 
de projeto de Layout
integradas às 
oportunidades de P+L

a. Desenhar alternativas de 
projeto que promovam a 
minimização do uso dos 
desperdícios de recursos 
integrando Layout e P+L

Etapa 12. Atividades:

8. Escolha e detalhamento

a. Escolher proposta que 
otimize áreas, setores e 
fluxos (pessoas, processos, 
materiais, subprodutos) e 
minimize desperdícios de 
recursos com base em 
parâmetros coletados

b. (Re)fazer o desenho do 
zoneamento das áreas (m2), 
dos setores nos centros de 
produção e das linhas de 
fluxo (pessoas, informações 
gerenciais, produção,  
abastecimento e 
subprodutos) na proposta 
escolhida

c. Medir parâmetros da 
proposta

9. Avaliação

a. Comparar os parâmetros 
do Layout base e do Layout
projetado

10. Socialização e 
implementação

Etapa 10. Atividade:              
6. Identificação de pontos 
críticos e Oportunidades 

de P+L. 
a. Listar oportunidades de P+L a 

partir da análise das áreas, 
setores e fluxos 

 



 

Apêndice 15 - Planos de Trabalho de pesquisa (PTp 4, 5 e 6/EC2): 

 
Apêndice 15 - Planos de Trabalho de pesquisa 4, 5 e 6, atividades e passos percorridos no EC2 

 
Fonte: Autora. 
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to Etapa 13

Atividades:

11. Planejamento e 
preparo da área p/coleta

a. Elaborar protocolo de 
pesquisa de campo para 
medir processos e fluxos

b. Comprar equipamentos 
para coleta de imagens 
(câmeras)

c.Instalar instrumentos de 
coleta de imagens (câmeras)

d. Simular atividade com 
grupo focal

e. Treinar grupo focal

f. Organizar espaço físico 
para a pesquisa de campo

12. Execução

a. Distribuir grupo no espaço 
produtivo para o 
monitoramento sem interferir 
na atividade

b. Acompanhar, anotar e 
descrever os procedimentos

c. Fotografar e filmar os 
processos

d. Coletar sobras e 
subprodutos

13. Descrição

a. Descrever procedimentos 
e fluxos nos setores de corte, 
fitamento e montagem

b. Mensurar procedimentos e 
fluxos nos setores de corte, 
fitamento e montagem

14. Balanço de Massa

a. Caracterizar materiais

b. Relacionar em tabela

c. Medir e pesar todas as 
sobras e subprodutos

d. Calcular percentuais de 
perdas

15. Análises

a. Relacionar pontos críticos 
nos setores de corte, 
fitamento e montagem

b. Relacionar sugestões de 
melhoria nos setores de 
corte, fitamento e montagem

c. Socializar resultados com 
o grupo focal e empresa

d. Comparar parâmetros do 
Layout base com o Layout 
projetado

e. Apresentar resultados da 
análise comparativa
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Atividades

16. Execução do Projeto 
de Layout integrado à 
P+L.

Mudanças na 
Infraestrutura de gestão e 
pessoas, abastecimento e 
armazenamento e de 
movimentação e expedição

a. Melhorar o processo na 
área administrativa (espaço 
p/ reunião, treinamento, 
lavabo, entrada p/ clientes, 
almoxarifado)

b. Melhorar área de apoio 
para funcionários (banheiro, 
vestiário e copa)

c. Melhorar área de
produção

d. Melhorar área de 
armazenamento de materiais 
e de subprodutos

e. Desobstruir pisos com 
materiais em processamento 
e reduzir perdas

f. Distribuir centros de 
produção na sequência dos 
processos

g. Organizar procedimentos 
de trabalho em cada centro 
de produção

h. Planejar os setores de 
cada centro de produção

i. Adequar ergonomicamente 
cada centro de produção

j. Melhorar os fluxos 
produtivos (clientes, 
informação gerencial, de 
produção, de abastecimento, 
de expedição e de 
subprodutos)

k. Eliminar retornos e 
cruzamentos de fluxos

l. Reduzir perdas produtivas, 
o uso e o desperdício de 
recursos integrando Layout à 
P+L

m. Elaborar projeto para a 
minimização de perdas de 
materiais, para os fluxos de 
subprodutos, reuso e reciclo

n. Elaborar sistema de 
coletores de subprodutos e 
fluxos de coletores

o. Elaborar estantes para 
subprodutos para reuso 
interno

p. Comparar parâmetros do 
Layout base com o Layout 
projetado

f. Planejar treinamento e 
capacitação
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a Etapa 15. Atividades:

17. Execução do Projeto 
de Layout integrado à 
P+L. Mudanças na 
Infraestrutura física e 
tecnológica

a.  Reformar área 
administrativa (espaço p/ 
reunião, treinamento, lavabo, 
entrada p/ clientes, 
almoxarifado)

b. Construir área de apoio 
para funcionários (banheiro, 
vestiário e copa)

c. Ampliar área de produção 
para melhorar fluxos (demolir 
paredes e estruturar laje)

d. Promover conforto térmico 
e lumínico ao ambiente de 
trabalho

e. Reformar coberta p/ 
promover conforto térmico e 
eliminar infiltrações

f. Refazer a instalação 
elétrica p/ segurança e 
otimização de uso da energia

g. Ampliar capacidade da 
instalação elétrica (potência 
instalada)

h. Simular instalação de 
energia solar

i. Instalar coletor de pó 
(acionamento automático)

j. Instalar compressor, serra 
de 1/2 esquadria p/ corte de 
alumínio separado

k. Reduzir perdas de 
recursos (coletores/estantes)

l. Priorizar materiais com 
certificação

18. Ajustes no Projeto 
de Layout integrado à 
P+L p/ a melhoria 
contínua

a. Fazer aprimoramento de 
máquinas (esquadrejadeira e 
de fitamento) ou obter novas

b. Fazer projeto contra 
incêndio p/ instalar extintores

c. Fazer projeto p/ instalar o 
sensoriamento remoto e 
melhorias tecnológicas

d. Fazer projeto de sistema 
de sinalização+Limpa

Etapa 16 e 17:

Avaliação para melhoria 
nas Infraestruturas:

a. de gestão e de pessoas

b. de abastecimento e 
armazenamento, e 
subprodutos

c. de movimentação e 
expedição



 

Apêndice 16: participação da Carmel em edital projeto de inovação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Apêndice 17: Roda de Avaliação Global do projeto de Layout integrado à P+L sem preenchimento 

 

 

 

 

1. Comprometimento, 

organização e planejamento 

estratégico 

2. Maximização de uso de 

materiais, reuso e reciclagem 

interna 

3. Parcerias, reuso e reciclagem 

externa  

4. Envolvimento de fornecedores 5. Aprendizado organizacional 

6. Melhoria em processos e 

gestão de projetos  

7. Rendimento, 

acompanhamento e medições 

8. Melhoria da ocupação de 

áreas 

9. Melhoria das linhas de fluxos 10. Compatibilização de 

projetos e processos 



 

Apêndice 18: Modelo Plano de ação nBloco.Fator para projeto de LP+L 

PLANO DE AÇÃO nBloco.Fator    - PA_______.____   Local: 

Responsável técnico: Responsável da empresa: 

 

Ações propostas (Local) Passos para executar as ações 
Classificação ou 

nível dos desafios 
(GUT)** 

Classificação de 
prioridade ambiental 
das ações (PEM)** 

Cronograma 

Início Fim 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      
Observações: 
 

Investimento: 
 

Critérios de avaliação para a escolha prioritária dos PAs: 1. Classificação ou nível dos desafios **: em Graves (G), Urgentes (U), Tendência (T)15. 2. Classificação de Prioridade 
Ambiental das Ações **: Prevenção (P), Eliminação (E) ou Minimização (M) de perdas produtivas e ambientais. 

Fonte: Autora.

 
15 Matriz GUT (Kepner; Tregoe, 2011) também denominada de Matriz de Prioridade, ferramenta da qualidade para priorizar tomadas de decisão. 
** ELO INOVADOR. 



 

Apêndice 19 – Tabela 1/EC1: 

Tabela 1/EC1 - Comparação entre o layout do CB e do C-PROJ a partir do zoneamento das áreas, CPs e setores, e a influência do projeto de layout na P+L. 
Fatores de projeto de 
layout e P+L 

Indicador Layout base 
(m2) 

Layout 
projetado (m2) 

Influência do projeto de layout na P+L Critérios e atributos da P+L atingidos 
Elos [+] com a P+L 

Mudanças; 
 
Serviços; 
 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
 
Estoque/ 
Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
Equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
 
Movimentação de 
materiais, pessoas e 
informações; 
Expedição e entrega. 

Dimensionamento de áreas (a.) (m2) 

(a.1) administração 
e vendas 

56,79 75,91 [+] 19,12 m2 = 
25,18 % a mais 
em relação à área 
do CB 

[+] Ampliação da área gerencial. [+] 
Treinamento. [+] Gestão Ambiental 
preventiva e segura, PCP e Ecodesign. [+] 
Gestão p/expedição. 

Organização. Treinamento e pessoas. 
[+] Integração entre GA, PCP e Ecodesign; [+] 
Interação da equipe. 
[+] Gestão de mudanças. 

(a.2) 
Apoio para 
funcionários 

20,01 43,23 [+] 23,22 m2 = 
53,71 % a mais 
em relação ao CB 

[+] Ampliação da área de apoio para as 
pessoas. [+] Vestiários, banheiros e área p/ 
descanso. [+] Minimização de riscos (NRs). 

Organização. Treinamento e pessoas. 
[+] Conforto e segurança; [+] Minimização de 
riscos ambientais; [+] Compromisso com P+L. 

(a.3) 
Estoque/ 
armazenamento 
(total) 

273,66 
 
(217,57 + 
56,09) 

203,65 [-] 70,01 m2 na 
área total = 25,59 
% a menos em 
relação ao CB 

[+] Remanejamento de 70,01 m2 p/ outras 
áreas. [+] Aproximação com a área de 
produção. [+] Melhoria das entradas de 
MPs. [+] Melhoria de área, setor e fluxo. 

Organização. Sistemas e tecnologias. 
[+] Gestão física/visual de materiais para 
evitar desperdícios; [+] Integração de projetos 
para a maximização do uso de materiais. 

(a.3/piso) Áreas 
para material 
cortado em 
processo 

56,09 
Locadas 
sobre o piso 

15,32 Locadas 
acima do piso 

[-] 40,77 m2 = 
72,69 % 
a menos em 
relação ao CB 

[+] Remanejamento de 40,77 m2 p/ outras 
áreas. [+] Bancadas e estrados com rodízio; 
[+] Desobstrução de pisos e flexibilidade. 

Organização. Sistemas e tecnologias. 
[+] Melhoria / otimização de áreas p/ evitar 
desperdícios; 
[+] Ergonomia. 

(a.4) 
Produção 

283,36 425,06 [+] 141,70 m2 = 
33,33 % a mais 
em relação ao CB 

[+] Ampliação da área de produção; [+] 
Ampliação da capacidade produtiva; [+] 
Organização da produção; [+] Otimização. 

Organização. Sistemas e tecnologias. 
[+] Integração dos sistemas para a não 
geração de perdas produtivas; [+] Segurança. 

(a.5/interna)  
Embalagem e 
Expedição 

46,97 62,34 [+] 15,37 m2 = 
24,65 % a mais 
em relação ao CB 

[+] Ampliação da capacidade do setor de 
embalagem e expedição; [+] Área para 
materiais não poluentes; [+] Área para 
coleta e reuso. 

Organização. Treinamento e pessoas. 
Sistemas e tecnologias. 
[+] Não geração e/ou minimização de 
poluentes; [+] Coleta e reuso. 

(a.5/externa) Carga 
e descarga 

73,82 73,82 Sem alteração [+] Separação entre a área de carga e 
descarga e a de entrada de clientes 

Organização. Segurança e pessoas. 
[+] Segurança 

(a.6) 
Subprodutos 

98,96 47,81 [-] 51,15 m2 = 
51,69 % a menos 
em relação ao CB 

[+] Remanejamento de 51,15 m2 p/outras 
áreas. [+] Projeção para a não geração e/ou 
redução de perdas produtivas e ambientais. 

Organização. Treinamento e pessoas. 
Sistemas e tecnologias. 
[+] Projetos integrados, reuso interno/externo. 

(a.6a)  
Subprodutos/ 
Reuso e/ou 
reciclagem interna 

26,90 
Para 
reuso/reciclo 

13,49 
Para 
reuso/reciclo 

[-] 13,41 m2 = 
49,86 % a menos 
em relação ao CB 

[+] Remanejamento de 13,41 m2 p/outras 
áreas; [+] Projeção para a não geração e/ou 
redução de perdas produtivas e ambientais. 

[+] Projetos para a não geração e/ou redução 
de subprodutos; [+] Melhorias/otimização das 
áreas; [+] Coleta, organização para 
reuso/reciclo interno. 

(a.6b)  
Subprodutos/ 
Reuso e/ou 
reciclagem externa  

72,06 
Para 
descarte 

34,32 
Para 
reuso/reciclo 
externo 

[-] 37,74 m2 = 
52,38 % a menos 
em relação ao CB. 

[+] Remanejamento de 37,74 m2 p/outras 
áreas. [+] Projeção para não geração e/ou 
redução de perdas produtivas e ambientais. 

[+] Associação a projetos para reuso e/ou 
reciclo externo e simbiose industrial; [+] 
Organização para coleta seletiva; [+] reuso 
e/ou reciclagem. 

(a.7) 
Circulação 

445,90 369,52 [-] 76,38 m2 = 
17,13 % a menos. 

[+] Remanejamento de 76,38 m2 p/outras 
áreas; [+] Melhorias em fluxos da circulação. 

Sistemas e tecnologias. 
[+] Melhorias/otimização de área, setor e fluxo. 

Fonte: Autora 

 



 

Apêndice 20 – Gráfico 1/EC1: 

Gráfico 1/EC1: Comparação entre o CB e o C-PROJ a partir do zoneamento das áreas, CPs e setores. Influência do projeto de layout na P+L. 

 

 

Fonte: Autora



 

Apêndice 21 – Tabela 2/EC1: 

Tabela 2/EC1: Comparação entre o layout do CB e do C-PROJ a partir dos fluxos dos processos de produção e a influência do projeto de layout na P+L 
Fatores de projeto 
de layout e P+L 

Fluxos 

Dimensionamento das linhas 
de fluxo (metro linear) 

Diferença 
dos 

fluxos (m) 
Diferença dos fluxos (%) Influência do projeto de layout na P+L 

Critérios e atributos da P+L 
atingidos 
Elos [+] com a P+L 

Mudanças; 
 
Serviços; 
 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
 
Estoque/ 
Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
 
Movimentação de 
materiais, pessoas 
e informações; 
 
Expedição e 
entrega. 

Layout base (m) 
Layout 
projetado (m) 

Processo de 
produção A 

142,12 96,27 [-] 45,85 
[-] 32,26 

[-] Retornos e cruzamentos; [-] Desperdícios 
com distâncias percorridas por materiais e 
pessoas; [-] Desperdício de tempo com 
deslocamentos de materiais e pessoas; [+] 
Simplificação e otimização do fluxo; [+] 
Produtividade; [+] Controle do material em 
processo; [+] Redução do desperdício de MPs. 

Organização; Treinamento e 
pessoas; Sistemas e 
tecnologias; [+] Ecoeficiência 
nos Fluxos dos processos 
produtivos (novo elo com a 
P+L); [+] Gestão de materiais 
(novo elo P+L). 

a menos em fluxo em 
relação ao CB 

Processo de 
produção B 

84,41 73,07 [-] 11,34 [-] 13,43  [-] Cruzamentos; [-] Desperdícios com 
distâncias percorridas por materiais e pessoas; 
[-] Desperdício de tempo com deslocamentos 
de materiais e pessoas; [+] Simplificação e 
otimização do fluxo; [+] Produtividade; [+] 
Controle do material em processo; [-] Perdas. 

Organização; Treinamento e 
pessoas; Sistemas e 
tecnologias; [+] Ecoeficiência 
nos Fluxos dos processos 
(novo elo P+L); [+] Gestão 
de MPs (novo elo P+L). 

a menos em fluxo em 
relação ao CB 

Processo de 
produção C 

106,77      67,00  [-] 39,77 
[-] 37,25  

[-] Cruzamentos; [-] Desperdícios com 
distâncias percorridas por materiais e pessoas; 
[-] Desperdício de tempo com deslocamentos 
de materiais e pessoas; [+] Simplificação e 
otimização do fluxo; [+] Produtividade; [+] 
Controle do material em processo; [-] Perdas. 

Organização; Gestão, 
treinamento e pessoas; 
Sistemas e tecnologias; [+] 
Ecoeficiência nos Fluxos dos 
processos (novo elo P+L); [+] 
Gestão de materiais (novo 
elo P+L). 

a menos em fluxo em 
relação ao CB 

Embalagem Sem área para 
setor de 
embalagem; 
Fluxo 
inespecífico; 

18,38 [+] 18,38 [+] acréscimo e 
especificação de fluxo 

[+] Organização e especificação de fluxo com a 
criação do setor de embalagem (espaço físico 
específico para o controle da atividade, gestão 
e guarda do material); [+] Proteção, limpeza e 
cuidado com o material do cliente; [+] Inspeção 
final antes da expedição, carregamento e 
transporte para a entrega do mobiliário; [-] Uso 
e desperdício de papelão e plástico bolha. 

Organização; Gestão, 
treinamento e pessoas; 
Sistemas e tecnologias; [+] 
Ecoeficiência nos processos 
de limpeza, proteção, 
qualidade e entrega (novo 
elo P+L); [+] Gestão de 
materiais acabados (elo P+L) 

Expedição 27,74 21,46 [-] 6,28 

[-] 22,64 a menos em 
fluxo em relação ao CB 

[-] Desperdícios com distâncias percorridas por 
materiais e pessoas; [-] Desperdício de tempo 
com deslocamentos de materiais e pessoas; 
[+] Produtividade; [+] Controle do material 
acabado a ser carregado e entregue. 

Organização; Gestão, 
treinamento e pessoas; 
Sistemas e tecnologias; 
[+] Gestão de materiais 
acabados (novo elo P+L)  

Cliente 18,10 27,78 [+] 9,68 [+] 34,85  [+] Circulação do cliente na área 
administrativa/vendas; [+] Interatividade e 
conexão com a empresa; [+] Sustentabilidade, 
desempenho ambiental e marketing 

Sistemas e tecnologias; 
[+] Gestão, interação e 
melhora em tempo de 
resposta e entrega (elo P+L) 

a mais em fluxo em 
relação CB 

Somatório dos 
fluxos 

333,30 236,34 [-] 96,96 [-] 29,09 % a menos em 
fluxo em relação ao CB  

[-] Desperdícios com deslocamentos; [+] 
Produtividade; [+] Controle de processos 

Sistemas e tecnologias; [+] 
Otimização de fluxos.  

 

Fonte: Autora 



 

Apêndice 22 – Gráfico 2/EC1: 

Gráfico 2/EC1: Comparação entre o layout do CB e do C-PROJ a partir dos fluxos dos processos de produção. Influência do projeto de Layout na P+L. 

 
Fonte: Autora 

 
 
Apêndice 23 - Tabela 3/EC1: 

Tabela 3/EC1: Comparação entre o layout do CB e do C-PROJ a partir do mapeamento das linhas de fluxo dos processos de abastecimento e a influência do projeto de 
layout na P+L. “Continua” 

Fatores de projeto de 
layout e P+L 

Fluxos 

Dimensionamento das linhas de 
fluxo (metro linear) 

Diferença 
dos fluxos 

(m) 

Diferença dos 
fluxos (%) 

Influência do projeto de layout na P+L 
Critérios e atributos da P+L 

atingidos 
Elos [+] com a P+L 

Mudanças; 
 
Serviços; 
 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
 
Estoque/ 

Layout base 
(m) 

Layout 
projetado (m) 

Abastecimento / 
entrada de 
Matéria-Prima 
(MP) 

86,96 46,75 40,21 a 
menos em 
linhas de 
fluxo 

46,24  [-] Fragmentação em fluxos de 
abastecimento de MPs; [-] Desperdício 
de espaço no layout; [-] Deslocamentos 
de materiais; [-] Perdas de materiais; [+] 
Controle e gestão da entrada de 
material para estoque; [+] Espaço que 
pode ser revertido para a produção; [+] 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; Cadeia de 
abastecimento; 
[+] Uso [eco]eficiente do layout p/ 
abastecimento (novo elo com a 
P+L); [+] Gestão de MPs e P+L; [+] 
Melhorias em movimentação de 
materiais e pessoas (novo elo P+L). 

a menos em fluxo 
de entrada de 
Matéria-Prima (MP) 
em relação ao CB 



 

Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
Equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
 
Movimentação de 
materiais, pessoas e 
informações; 
 
Expedição e entrega. 

Gestão física/visual de MPs; [+] Gestão 
física/visual do LP+L. 

Abastecimento de 
chapas de 
MDF/MDP para 
setores de corte 

125,81 49,04 76,77 a 
menos em 
linhas de 
fluxo 

61,02  [-] Desperdício de espaço; [-] 
Deslocamentos de materiais; [-] 
Desperdício de tempo com 
deslocamento de materiais; [-] Espera, 
fragmentação, retornos e cruzamentos; 
[+] Produtividade, controle e segurança; 
[+] Espaço que pode ser revertido para 
a produção; [+] Gestão física/visual de 
MPs e do LP+L. 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; Ciclo de 
abastecimento de MPs em 
processo; 
[+] Controle e gestão de MPs em 
setores de corte (novo elo P+L); [+] 
Melhorias em MV de materiais e 
pessoas (novo elo P+L).  

a menos em fluxo 
de abastecimento 
de MDF/MDP em 
relação ao CB 

Abastecimento de 
fitas de borda para 
setores de 
fitamento. 

71,26 42,71 28,55 a 
menos em 
linhas de 
fluxo 

40,07 [-] Desperdício de espaço; [-] 
Deslocamentos de materiais; [-] 
Desperdício de tempo; [-] Espera 
durante a produção; [+] Produtividade e 
controle; [+] Espaço que pode ser 
revertido para a produção; [+] Gestão 
física/visual de MPs e do LP+L. 

Organização; 
Sistemas e tecnologias; 
Ciclo de abastecimento de MPs em 
processo; 
[+] Controle e gestão de MPs em 
setores de fitamento; [+] Melhorias 
em MV de materiais e pessoas 
(novos elos P+L).  

a menos em fluxo 
de abastecimento 
em relação ao CB 

Abastecimento de 
peças, 
componentes e 
acessórios para a 
montagem 

84,47 45,06 39,41 a 
menos em 
linhas de 
fluxo 

46,66  [-] Desperdício de espaço; [-] 
Deslocamentos de materiais; [-] 
Desperdício de tempo; [-] Espera 
durante a produção; [-] Perdas de 
peças, componentes e acessórios; [+] 
Produtividade e controle; [+] Espaço 
que pode ser revertido para a 
produção; [+] Gestão física/visual de 
MPs e do LP+L. 

Organização; 
Sistemas e tecnologias; 
Ciclo de abastecimento de MPs em 
processo; 
[+] Controle e gestão de MPs nos 
setores de montagem (novo elo 
com a P+L); [+] Melhorias em MV 
de materiais e pessoas (novo elo 
P+L).  

a menos em fluxo 
de abastecimento 
de peças, 
componentes e 
acessórios em 
relação ao CB 

Abastecimento de 
papelão para os 
setores de 
embalagem / 
expedição 

27,87 9,68 18,19 a 
menos em 
linhas de 
fluxo 

65,27  
a menos em fluxo 
de abastecimento 
de papelão em 
relação ao CB 

[-] Desperdício de espaço no layout; [-] 
Deslocamentos de materiais; [-] 
Desperdício de tempo; [-] 
Fragmentação em fluxos de 
abastecimento de MPs; [+] Controle e 
gestão da entrada de material para 
estoque; [+] Espaço que pode ser 
revertido para a produção; [+] Gestão 
física/visual de MPs; [+] Gestão 
física/visual do LP+L.  

Organização; 
Sistemas e tecnologias; 
Cadeia de abastecimento; 
[+] Uso [eco]eficiente do layout p/ 
abastecimento (novo elo P+L); [+] 
Gestão de MPs e P+L; [+] 
Melhorias em movimentação (MV) 
de MPs e pessoas (novo elo P+L).  

Somatório dos 
fluxos de 
abastecimento de 
materiais para os 
Centros de 
Produção (CPs) 

309,41 146,48 162,93 

52,66 % a menos 
em fluxo de 
abastecimento de 
materiais para os 
CPs em relação ao 
CB. 

[-] Desperdício com movimentação de 
materiais; [-] Desperdício de tempo da 
MO; [-] Desperdício com esperas; [+] 
Produtividade, sustentabilidade, 
desempenho produtivo e 
socioambiental; Eliminação das linhas 
de fluxos críticas (161,43 m) com 
percentual maior de redução de 31,81 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; Cadeia de 
abastecimento; Inovação e 
aprendizado organizacional; 
Segurança; 
[+] Uso [eco]eficiente do layout p/ 
abastecimento (novo elo com a 
P+L); [+] Melhorias em fluxos de 

Somatório dos 
fluxos de 
abastecimento 

396,37 193,24 203,13 
51,25 % 



 

a menos em fluxo 
de abastecimento 
em relação ao CB. 

m (193,24 – 161,43 m); Otimização dos 
processos; LP+L e inovação. 

material e de pessoas (novo elo 
P+L). 

 

Fonte: Autora 

Apêndice 24 – Gráfico 3/EC1: 
Gráfico 3/EC1: Comparação entre o CB e o C-PROJ a partir dos fluxos dos processos de abastecimento. Influência do projeto de layout na P+L. 

 
Fonte: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Apêndice 25/EC2: Análise dos condicionantes de ventilação e insolação 
no layout do CB: 
 

As condicionantes ambientais de ventilação e insolação no layout 
do CB está apresentada na planta da Figura 1/apêndice 22. Essa análise 
mostra áreas atingidas pelas ilhas de calor, fachadas com insolação e o 
fluxo da ventilação. Verifica-se na planta, riscos físicos (RF), desconforto 
térmico com insolação incidente em toda a fachada frontal e lateral, ou 
seja, em todo o perímetro da fachada norte (5,60 m) e oeste (23,20 m); a 
posição das aberturas na parede da fachada oeste forma ilhas de calor e 
há limitações técnicas para a instalação de aberturas na parede sudeste 
para fazer a circulação de ar por meio de paredes opostas uma vez que 
esta divide o lote com a outra edificação. 

Existe uma diferença na alvenaria de 30 cm entre as edificações 
formando um corredor por onde a ventilação sudeste é capturada a partir 
de abertura na alvenaria. A árvore existente na fachada sul impede que a 
ventilação sudeste entre pelos cobogós feitos na própria alvenaria, perto 
da cobertura, mas ameniza a incidência de calor no horário vespertino. 
Nessas condições, forma-se 39,88 m2 de ilhas de calor em 3 espaços da 
edificação, na área de corte (s.13), montagem (s.18) e parte do estoque. 

A edificação possui laje sem cobertura até o limite do almoxarifado 
(s.8) com partes visíveis de umidade por falta de proteção na cobertura, e 
parte da edificação principal possui cobertura de telha de fibrocimento 
antiga com poeira e aspecto cinza, sem proteção reflexiva ou manta de 
proteção como barreira radiante (s.13 e 14) que acumula calor e transfere 
a energia térmica do ambiente externo para o interno. Os espaços para 
copa (s.4), banheiro (s.5) e almoxarifado (s.8) são escuros e úmidos, e não 
possuem abertura para a área externa nem circulação de ar (RB). 

A decisão de projeto foi o aproveitamento de corredor mínimo de 
circulação para a entrada de ventilação, aliando cobogós na fachada oeste 
próximo à cobertura e pintura com manta branca reflexiva de calor na 
cobertura e na parede norte e oeste, instalação de painel feito a partir de 
tiras de madeira na fachada oeste para impedir a incidência direta dos 
raios solares na parede, formar uma camada de proteção e reduzir 
insalubridades térmicas; além da instalação de toldos para proteger a 
fachada e reduzir a entrada dos raios solares pelas janelas da fachada. 

A análise dos condicionantes ambientais mostrou a necessidade de 
reposicionar o almoxarifado, a copa e o banheiro, e instalar cobogós e janelas 
basculantes voltadas para a área externa da fachada oeste para melhorar a 
circulação de ar, a iluminação, a exaustão e as condições térmicas da edificação 
e as condições de permanência no ambiente interno e promover a P+L. 
 
Figura 1/apêndice 22: Planta de condicionantes ambientais com layout do CB 

 

 
Fonte: Autora 

 



 

Apêndice 26/EC2: Segurança e Saúde do Trabalho (SST) e Riscos 
Ambientais (RA): 

A planta com mapa de Riscos Ambientais (RA) em layout do CB com 
legenda de cores indicativas, Figura 1/apêndice 23, apresenta o 
posicionamento dos Riscos Físicos (RF), Químicos (RQ), Biológicos (RB), de 
Acidentes (RA) e/ou Mecânicos (RM), e Ergonômicos (RE) no CB. 

Quanto à SST e RA (NR-15, 2022), foram encontrados RF 
relacionados à temperatura, com stress térmico no ambiente interno do setor 
de corte (s.13), junto à máquina esquadrejadeira (A); e calor proveniente do 
posicionamento bioclimático da edificação com fachada lateral voltado para 
o oeste, falta de circulação de ar e telhado sem manta de proteção para a 
reflexão do calor solar, cor verde conforme NR-15 (2022); RF pelo 
aquecimento na máquina de fitamento (s.16) e necessidade de reparos, 
manipulação da cola, retirada e reposição durante processos; e exposição ao 
ruído sem proteção auricular no setor de corte (s.13) e lixamento (s.14). 

A avaliação de ruído no Programa de Prevenção de Riscos 
Ambientais (PPRA) foi realizada pelo SESI (Lou; Santos; 2016), 
recomendado por este levantamento, e resultou em 85,98 dB(A), acima do 
limite de ruído estabelecido pela norma NR-15 (2022), que é de 85 dB para 
8hs de trabalho com exposição ao ruído habitual e intermitente que pode 
causar danos ao sistema auditivo humano sem proteção. 

Quanto aos RQ (vermelha), a exposição à poeira de madeira provoca 
doenças das vias aéreas e superiores, riscos de doenças pulmonares, rinites 
alérgicas, sinusites, alterações no olfato, e irritação na pele, agravada pela 
falta de uso do EPI, máscara de proteção respiratória filtrante tipo PFF1. Além 
disso, a análise realizada pelo SESI (Lou; Santos; 2016), recomendada por 
este levantamento, alertou para risco de exposição à materiais tóxicos nos 
setores de fitamento manual e automático (s.15 e 16); o componente químico 
Tolueno foi encontrado em colas de contato nos setores de fitamento (s.15 e 
16) e montagem (s.18). Esse material tem como limite de exposição valores 
de 78 ppm (partes de vapor ou gás por milhão de partes de ar contaminado) 
e 290 mg/m3 (miligramas por metro cúbico de ar), conforme a NR-15 (anexo 
11, 2022), e o uso habitual provoca riscos às vias aéreas e superiores, visão, 
dano reprodutivo feminino, perda auditiva por toxicidade. 

Os RB estavam relacionados à exposição ao mofo da laje no setor 
de montagem (s.18) e em toda a área de apoio (a.2) com infiltrações de água, 
mofo e agentes biológicos como microorganismos no setor da copa (s.4), 
banheiro (s.5) e no almoxarifado (s.8) com riscos de causar rinite alérgica 
(círculo na cor marrom). 

RA ou RM podiam ser verificados em toda a área produção (a.4), 
círculo na cor azul; como a exposição do trabalhador ao disco de corte (s.13) 
sem proteção e a materiais perfurocortantes (s.15, 16, 17 e 18); perigo de 
queda e tropeços pelo uso de chinelos; piso irregular (s.13); layout obstruído 
com materiais espalhados pelas circulações, com estreitamentos e 
cruzamentos de áreas e setores (a.4), ausência de demarcações de áreas 
de trabalho e circulação, PCs apontados pela NR 12 (2022); além de riscos 
de incêndios (NR 23, 2022) pela ausência de extintores, e de choques 
elétricos pela proximidade dos membros superiores com acionamentos 
elétricos desprotegidos, fiações encapadas, porém, expostas, falta de 
aterramento e de aterramento (NR 10, 2019; NR 12, 2022). 

Os RE estavam relacionados ao levantamento de peso, transporte e 
descarga de materiais sem auxílio de equipamentos de transporte e pega nos 
setores de corte (s.13) e no depósito anexo (s.6); posturas torcidas e 
curvadas de tronco às bancadas com riscos de causar tensões musculares e 
nas vértebras, desconforto postural e dores na coluna (NR 17, 2022).  

 
Figura 1/apêndice 23: Planta com mapa de riscos em layout do CB 

 
Fonte: Autora. 



 

Apêndice 27: Ficha 1 (F1): MDF BR/15 mm – desenho síntese da análise de compra, uso, coleta de sobras de materiais para reuso, reciclo e para descarte. 

 

 

  

 

    
 

 
 
Acréscimo de 1,39 m2 de MDF. 
 
 

Fonte: Autora (2019 e 2020) 
 



 

Apêndice 28: Ficha 2 (F2): MDF BR/6mm – desenho síntese da análise de compra, uso, coleta de sobras de materiais para reuso, reciclo e para descarte. 

 

    
 

 

        
 

 
 

Fonte: Autora (2019 e 2020) 
 
 



 

Apêndice 29: Ficha 3 (F3): MDF MAD/15mm – desenho síntese da análise de compra, uso, coleta de sobras de materiais para reuso, reciclo e para descarte. 

 

       
 

 

        
 

 
 

Fonte: Autora (2019 e 2020) 

 
 



 

Apêndice 30 – Tabela 4/EC2: 

Tabela 4/EC2: comparação entre o layout do Cenário Base (CB) e do Cenário Projetado (C-PROJ) a partir do zoneamento das áreas, centros de produção e 
setores e a influência do projeto de layout na P+L 

Fatores de projeto de 
layout e P+L 

Indicador  

Dimensionamento das áreas 
(m²) Diferença das 

áreas (m²) 
Diferença das áreas (%) Influência do projeto de Layout na P+L 

Critérios e atributos da P+L 
atingidos; 

Elos [+] com a P+L Mudanças; 
 
Serviços; 
 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
 
Estoque/ 
Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
 
Movimentação de 
materiais, pessoas e 
informações; 
 
Expedição e entrega. 

Layout base 
(m2) 

Layout 
projetado(m2) 

(a1) 
Administração 
/vendas 

19,43 18,18 1,25 a menos 
em relação 
ao CB 

6,44 a menos em área em 
relação ao CB 

[+] Melhoria ou otimização da área 
gerencial; 
[+] Gestão+L/ PCP+L/ Gestão do 
Design+L; [+] Gestão da expedição 
[+] Treinamento. 

Organização; 
Treinamento e pessoas; 
[+] Melhoria ou otimização de áreas 
gerenciais e transferência de área 
para a produção+L; 

 

(a2)            Apoio 
para funcionários 

4,30 5,33 1,03 a mais 
em relação 
ao CB 

19,33 a mais em área em 
relação ao CB 

[+] Ampliação da área de apoio para 
pessoas; [+] Melhoria das condições de 
trabalho; [+] segurança. 

Organização; 
Treinamento e pessoas; 
[+] posicionamento socioambiental; 

 

(a3)         Estoque 
de MPs 

16,61 13,24 9,04 a menos 
em relação 
ao CB 

20,29 a menos em área em 
relação ao CB 

[+] Maior aproximação com área de 
produção; [+] Otimização do uso de 
MPs; [+] Otimização dos espaços e 
redução de fluxo; 

Organização; Gestão de materiais; 
Sistemas e tecnologias; 
[+] associar projetos, MPs e SP para 
a maximização do material; 

 

(a4)         
Produção 

43,99 45,64 3,68 a mais 
em relação 
ao CB 

3,62 a mais em área em 
relação ao CB 

[+] Ampliação da área de produção 
[+] Ampliação da capacidade produtiva; 
[+] Organização da sequência dos 
processos. 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; [+] melhoria ou 
otimização e produtividade dos 
recursos com produção+L; 

 

(a5) Embalagem/ 
Expedição 

7,96 3,72 4,24 a menos 
em relação 
ao CB 

53,27 a menos em área em 
relação ao CB 

[+] Melhoria ou otimização da 
capacidade de embalar e expedir 
produtos acabados; [+] Posicionamento 
socioambiental; [+] Sincronia. 

Organização; Treinamento e 
pessoas; Sistemas e tecnologias; 
[+] minimização de poluentes;  

(a6) Subprodutos 
(SP) 

9,77 (2,63 RRI 
+ 7,14 
DESCARTE) 

7,85 (2,74 
RRI + 5,11 
RRE) 

1,92 a menos 
em relação 
ao CB 

19,66 a menos em área em 
relação ao CB 

[+] Redução de perdas; [+] Melhoria ou 
otimização de espaço; [+] Mudança 
positiva da posição ambiental; [+] 
Produtos+L, socioambientais; 

Organização; Treinamento e 
pessoas; Sistemas e tecnologias; 
[+] Projetos para o reuso/reciclo 
interno e/ou externo de SP; 

 

(a7)    Circulação 19,53 
Obs: depósito à 
distância de 
13,55 m 

30,07; 
Eliminação 
de depósito 
anexo.  

10,54 a mais 
em relação 
ao CB 

35,06 a mais em área em 
relação ao CB 

[+] Melhoria ou otimização do fluxo dos 
processos e da circulação; 
[+] Eliminação de 30,00 m2 de estoques 
de materiais sem uso e do transporte de 
MDF/anexo. 

Sistemas e tecnologias; 
[+] otimização dos espaços e fluxos; 
[+] desobstrução de áreas e fluidez; 
[+] rapidez de produção e 
cumprimento de prazo de entrega. 

Uso da área do anexo p/ 
serralharia (parceiro). 

Fonte: Autora



 

Apêndice 31: Análise dos condicionantes de ventilação e insolação no C-PROJ 
 

A planta de condicionantes de ventilação e insolação do C-PROJ, apresenta melhoria de 

ventilação, redução de ilhas de calor e de perímetro de fachada com insolação, com a incidência 

direta de raios solares no período da tarde causando aquecimento e desconforto no ambiente interno, 

Figura 1. 

Figura 1: Planta de condicionantes de ventilação e insolação do Layout P+L / C-PROJ 

 

 
Fonte: Autora 

 

O ambiente de escritórios/reunião (s.1) ficou protegido da incidência direta de raios solares 

pela locação de lavabo (s.6), banheiro (s.7), copa úmida (s.8b) e almoxarifado (s.13). Houve a 

instalação de 4 toldos na fachada noroeste para proteger as paredes do setor de montagem (s.23), 

furação de peças (s.24), corte de alumínio (s.25) e expedição (s.26) e minimizar o ofuscamento; 

assim como, o posicionamento do setor de coleta do SP pó de serra de MDF (s.28), protege parte 

da mesma fachada e os MDFs estocados no setor (s.11 e 19). 

Nos setores de corte e lixamento, foram instaladas 3 janelas basculantes e cobogós na fachada sul 

e noroeste que captam a ventilação sudeste de modo a circular pelo espaço interno da edificação 

em direção à saída oposta. A laje recebeu cobertura e manta reflexiva na cor branca. Essas reformas 

na edificação reduziram as ilhas de calor de 39,88 m2 para 11,46 m2, 28,42 m2 a menos, e o perímetro 

de fachada com incidência direta de insolação, de 38,08 m para 17,09 m, 20,99 m menor; essas 

melhorias em conforto e redução de stress térmico promove melhoria em produtividade, satisfação 

e redução de riscos. 

 

 

 



 

Apêndice 32/EC2: Modelo de Caderno Técnico de Detalhamento de Produto+L (CTDP+L): 

  

  

  

Fonte: Autora e Carmel 

 

 

 



 

Apêndice 33 – Tabela 5/EC2: 

Tabela 5/EC2: comparação entre o layout do Cenário Base (CB) e do Cenário Projetado (C-PROJ) a partir do mapeamento dos fluxos de produção, supervisão 
da produção, expedição, cliente e apoio para funcionários e a influência do projeto de layout na P+L 

Fatores de projeto 
de layout e P+L 

Fluxos 

Dimensionamento das linhas 
de fluxo (metro linear) Diferença dos fluxos 

(m) 
Diferença dos 

fluxos (%) 
Influência do projeto de Layout na P+L 

Critérios e atributos da P+L atingidos 
Elos [+] com a P+L Mudanças; 

Serviços; 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
Estoque/ 
Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
Movimentação de 
materiais, pessoas 
e informações; 
 
Expedição e 
entrega. 

Layout 
base (m) 

Layout projetado 
(m) 

Produção 33,24 36,37 
3,13 a mais em 
relação ao CB 

8,61 a mais em 
relação ao CB 

Eliminação de estreitamento de 12,31 m de 
fluxo para a produção; [+] otimização de 
processos e fluxos; [+] ampliação da área de 
produção e fluxos; [+] ampliação da 
capacidade produtiva; [+] cumprir prazos; 

Organização; Sistemas e tecnologias;  
[-] desperdícios de tempo com 
cruzamentos, conflitos obstruções, [+] 
produtividade e P+L; 

Supervisão 
da produção 

23,14 11,55 
11,59 a menos em 

relação ao CB 
50,09 a menos 
em relação ao CB 

[+] Otimização da Gestão de Projetos, 
Processos e Produtos+L (GPPP+L) a partir de 
câmeras, processos de projetos virtuais, 
comunicação remota e conectividade 
(Projeto de inovação/GEID/IFAL). 

Organização; Treinamento e pessoas; 
Sistemas e Tecnologias; [-] materiais em 
processo; [+] informação; [+] integração 
e conectividade. 

Supervisão 
VIRTUAL da 

produção 
- 

 Implantados 
fluxos virtuais, 
conectividade. 

- 

- 

[+] Gestão+L e PCP+L a partir de câmeras; [+] 
sensoriamento remoto e conectividade; [+] 
detalhamentos e comunicação em tempo 
real; [+] integração de tecnologias 4.0 
(Projeto de inovação/GEID/IFAL). 

Organização; Treinamento e pessoas; 
Sistemas e Tecnologias; [-] Perdas e 
MPs em processo; [+] informação; [+] 
integração e conectividade; [+] 
autonomia. 

Expedição 21,79 7,44 
14,35 a menos em 

relação ao CB 
65,86 a menos 
em relação ao CB 

[+] Otimização da gestão da expedição e do 
PCP+L; [+] controle de entrada e saída de 
pedidos, de MPs e de materiais; [+] rapidez 
e sincronia entre produtos acabados e 
entrega; [+] cumprimento de prazos. 

Organização; Treinamento e pessoas; 
Sistemas e Tecnologias; [-] MPs com 
atraso de processo, esperando expedir; 
[+] integração, [+] conectividade, [+] 
otimização de área para a produção; 

Cliente 10,75 10,28 
0,47 a menos em 

relação ao CB 
4,38 a menos em 
relação ao CB 

[+] Otimização e conforto do espaço para 
clientes, [+] visibilidade da produção, [+] 
comunicação; [+] controle de projetos; [+] 
confiabilidade; [+] segurança. 

Organização; Treinamento e pessoas; 
Sistemas e Tecnologias; [+] 
posicionamento socioambiental; [+] 
divulgação P+L. 

Apoio para 
funcionários 

5,49 10,01 
4,52 a mais em 
relação ao CB 

45,16 a mais em 
fluxo em relação 
ao CB 

[+] Apoio para a permanência da equipe no 
ambiente de trabalho; [+] segurança. 

Organização; Treinamento e pessoas; 
[+] posicionamento socioambiental. 

Somatório do 
conjunto de fluxos 

Total 94,41 75,65 
18,76 m a menos em 

relação ao CB 
19,88 a menos 
em fluxo 

Redução de 18,76 m do conjunto de fluxos de produção, gestão, expedição, clientes 
e apoio. Melhoria do sistema produtivo integrado à P+L em 19,88 %. 

Fonte: Autora



 

Apêndice 34 - Tabela 6/EC2: 

Tabela 6: comparação entre o layout do Cenário Base (CB) e do Cenário Projetado (C-PROJ) a partir do mapeamento dos fluxos de abastecimento e a 
influência do projeto de layout na P+L 

Fatores de projeto de 
layout e P+L Fluxos de 

abastecimento 

Dimensionamento das 
linhas de fluxo (metro 

linear) Diferença de fluxos 
(m) 

Diferença de fluxos 
(%) 

Influência do projeto de Layout na P+L 
Critérios e atributos da P+L 

atingidos; 
Elos [+] com a P+L Mudanças; 

 
Serviços; 
 
Mão-de-obra; 
 
[Eco]Materiais e 
Subprodutos; 
 
Estoque/ 
Armazenamento, 
Espera; 
 
Máquinas, 
equipamentos e 
sistemas; 
 
[Eco]Edifício; 
 
Movimentação de 
materiais, pessoas e 
informações; 
 
Expedição e entrega. 

Layout 
base (m) 

Layout 
projetado(m) 

Abastecimento / 
entrada de material 
(MP) 

47,38 19,02 
28,36 a menos em 

relação ao CB 
59,86 % a menos 
em relação ao CB 

[-] Fragmentação no uso do LP+L para 
estoques; [-] Perdas de MPs; [-] 
Desperdício de área para a produção 
com estoques; [-] Deslocamentos de 
MPs e de pessoas para o 
abastecimento; [-] Transporte e 
desgaste do trabalhador; [+] Controle e 
gestão da entrada de MP para estoque 
e produção; [+] Espaço para a área de 
produção; [+] Segurança do trabalho; 
[+] Gestão de MPs no LP+L. 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; Cadeia de 
abastecimento; 
[-] Transporte de MPs; [-] Perdas de 
MPs; [+] Uso [eco]eficiente do layout 
para estoques; [+] Gestão de MPs 
em LP+L; [+] Controle de estoques e 
de compras; [+] Otimização em 
deslocamentos de MPs e pessoas; 
[+] Produtividade; [+] 
Posicionamento socioambiental. 

Abastecimento de 
chapas de MDF para 
a produção 

16,56 10,70 
5,86 a menos em 
relação ao CB 

35,39 a menos em 
relação ao CB 

[-] Desperdício de área com estoques e 
de tempo com deslocamentos de MPs; 
[-] Esperas durante a produção; [-] 
Cruzamentos de MPs e de pessoas no 
LP+L; [-] Contaminação de materiais e 
pessoas; [+] Seleção, catalogação e 
controle de MPs; [+] Organização; [+] 
Otimização e rapidez de processos; [+] 
Controle e gestão da entrada de MPs 
para estoque e produção; [+] Área para 
a produção; [+] Gestão de MPs no LP+L; 
[+] Produtividade; [+] Segurança do 
trabalho. 

Organização; Sistemas e 
tecnologias; Cadeia de 
abastecimento; Ciclos de 
abastecimento de MP; treinamento; 
[-] Perdas de MPs; [-] Tempo de 
transporte de MPs; [-] Desgaste e 
fadiga de pessoas na produção e 
com transporte; [-] Contaminação de 
materiais e pessoas; [+] Seleção e 
separação de materiais para 
reuso/reciclo; [+] Controle e gestão 
de MPs; [+] Otimização de 
processos; [+] Produtividade; [+] 
Segurança do trabalho; [+] 
Posicionamento socioambiental. 

Abastecimento de 
fitas de borda para a 
produção 

11,48 10,60 
0,88 a menos em 
relação ao CB 

7,67 a menos em 
relação ao CB 

Abastecimento de 
acessórios para a 
produção 

15,09 11,87 
3,22 a menos em 
relação ao CB 

21,34 a menos em 
relação ao CB 

Abastecimento de 
perfis de alumínio 
para estoque 

14,33 10,82 
3,51 a menos em 
relação ao CB 

24,50 a menos em 
relação ao CB 

Abastecimento de 
perfis de alumínio 
para corte 

27,80 2,00 
25,80 a menos em 
relação ao CB 

92,80 a menos em 
relação ao CB 

Total 

132,64 65,01 
67,63 m a menos 
em relação ao CB 

50,99 a menos em 
relação ao CB 

Redução de 67,63 m em fluxos de abastecimento. 
Melhoria do sistema produtivo integrado à P+L em 50,99 % 

Fonte: Autora 

 

 



 

ANEXOS 

 

Anexo 1: Modelo de Quaterman Lee (1996) 

Figura 1: Níveis do modelo de layout de instalações industriais proposto por Quaterman Lee 

 

Fonte: Lee et al. (1996, p.14); Bitencout (2008) 

 

Figura 2: Projeto modelo de estações de trabalho proposto por Quaterman Lee (Lee et al., 1996) 

 

Fonte: Lee et al. (1996, p.175); Bitencout (2008); Silva (2009) 

 

 

 



 

Anexo 2: Metodologia Gonçalves Filho (2001): 

 

Figura anexo 2 - Modelo detalhado do processo de layout (Arranjo Físico) de fábrica Gonçalves Filho 

Fase de Preparação

Avaliação do
Mercado

Tempo

Layout atual

Clientes

Produtos

Definição da
missão e do

time de projeto

Entenda o problema e
as alternativas de

layout

Avaliação de
possíveis layouts

Produtos Processos Demanda

Defina conceitos
de layouts

Partição dos dados
Check Consistência

Análise P-Q-L

Analise
capacidade
(máquinas e

humana)

Selecione e
refine o layout

Valide o 
adotado

layout Implemente
acompanhe e

avalaie o layout
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Fonte: Gonçalves Filho (2001, p.54); Tiberti (2003); Silva (2009). 

 

Anexo 3: Modelo de Hyer e Wemmerlov (2001) 

 

Figura anexo 3: Modelo de Hyer e Wemmerlov (2001) para layout celular 

 

Fonte: Hyer e Wemmerlov (2001); Silva. A. L. (2009) 

 

 

 

 



 

Anexo 4: Modelo de Vilarinho e Guimarães (2003) 

 

Figura anexo 4: Sistema de apoio ao desenho de implantações fabris Vilarinho e Guimarães (2003) 

 
Fonte: Vilarinho e Guimarães (2003). Adaptado por Lins (2022). 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Modelo de Planejamento das Instalações Industriais Livre de Barreiras (BITENCOUT, 2008) 

 

Figura anexo 5: Modelo conceitual para projetos de Instalações Industriais Livre de Barreiras 

 

Fonte: Bitencout (2008) 

 

Anexo 6: Modelo de análise, projeto e implementação de layout industrial orientado para a produção 

enxuta (SILVA, 2009). 

 

Figura anexo 6: Macro etapas do modelo de Silva (2009) 

 

Fonte: Silva (2009) 
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