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Lean Manufacturing: identificação e seleção da metodologia para elaboração de arranjo
físico de uma indústria de solda

Objetivo do estudo
Este trabalho aborda a questão da elaboração do arranjo físico de uma linha de montagem de uma indústria de solda utilizando
como direcionador o Lean Manufacturing.

Relevância/originalidade
A disposição inadequada de equipamentos, máquinas, estações de trabalho e outros recursos necessários para uma organização
pode impactar em seu desempenho no que tange sua produtividade e cumprimento de prazos.

Metodologia/abordagem
Trata-se de uma pesquisa bibliográfica com o objetivo de fornecer a metodologia ideal para a elaboração do arranjo físico da
empresa utilizada como estudo de caso.

Principais resultados
Através de uma avaliação relacionando três critérios com graus de relacionamento, foi concluído que o Planejamento
Sistemático de Layout (SLP) é a metodologia mais indicada para aplicação na indústria de solda, utilizando os princípios e
ferramentas do Lean Manufacturing como principal direcionador.

Contribuições teóricas/metodológicas
Além disso, são apresentados conceitos referentes ao Lean e a arranjo físico, bem como suas ferramentas e tipos,
respectivamente.

Contribuições sociais/para a gestão
O SLP é descrito, apresentando os procedimentos necessários para a elaboração do arranjo físico.

Palavras-chave: Lean manufacturing, Metodologia, Arranjo físico



Lean Manufacturing: identification and selection of methodology for elaborating the physical

arrangement of a welding industry

Study purpose
This work addresses the issue of preparing the layout of an assembly line for a welding industry using Lean Manufacturing as a
driver.

Relevance / originality
The inadequate disposition of equipments, machines, workstations and other resources necessary for an organization can
impact its performance regarding its productivity and meeting deadlines.

Methodology / approach
This is a bibliographic search with the objective of providing the ideal methodology for the elaboration of the layout of the
company used as a case study.

Main results
Through an assessment relating three criteria to degrees of relationship, it was concluded that Systematic Layout Planning
(SLP) is the most suitable methodology for application in the welding industry, using the principles and tools of Lean
Manufacturing as the main driver.

Theoretical / methodological contributions
In addition, concepts related to Lean and layout are presented, as well as their tools and types, respectively.

Social / management contributions
The SLP is described, presenting the necessary procedures for the elaboration of the layout.

Keywords: Lean manufacturing, Methodology, Layout
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1 Introdução  
 

A disposição inadequada de equipamentos, máquinas, estações de trabalho e outros 
recursos necessários para uma organização pode impactar em seu desempenho no que tange 
sua produtividade e cumprimento de prazos. Tendo em vista a importância do correto arranjo 
físico em uma organização, este trabalho aborda a questão da elaboração do arranjo físico de 
uma empresa utilizando como direcionador o Lean Manufacturing. Quando se fala em Lean 

Manufacturing e arranjo físico, é comum concluir que o melhor tipo é o arranjo celular por 
tratar-se de uma ferramenta da Produção Enxuta. Entretanto, de acordo com as 
especificidades da organização, o arranjo celular pode não ser o ideal, mesmo que o 
direcionador seja o Lean Manufacturing. 

A indústria utilizada como estudo de caso trata-se de uma multinacional alemã que 
atua no ramo de soldagem e corte e possui fábrica na cidade de Petrópolis, Rio de Janeiro. Sua 
linha de montagem é composta por três linhas de produtos e englobam montagens de tochas e 
sub-montagens.Sua área de montagem é identificada por linha de produto, entretanto, o 
posicionamento das estações de trabalho não respeita totalmente esta separação. Além disso, 
por meio de indicadores de produtividade, percebe-se que as horas não produtivas possuem 
influência de tempos de movimentação, devido a oportunidades de melhoria do arranjo físico 
deste setor. 

Desse modo, o arranjo físico da linha de montagem da indústria de solda escolhida 
como estudo de caso apresenta o posicionamento inadequado de máquinas, equipamentos, 
estações de trabalho e recursos por linhas de produto, o qual contribui para o aumento dos 
tempos de produção, bem como impacta os indicadores de produtividade dos colaboradores 
da fábrica. 

Visto isso e considerando que tradicionalmente o arranjo físico é elaborado sem 
considerar o critério de desperdício, a questão central consiste em “Como elaborar o arranjo 

físico da linha de montagem de uma indústria de solda utilizando como direcionador os 

princípios do Lean Manufacturing?”. Uma vez que a revisão de literatura deste trabalho é 
parte de um projeto maior, foram definidos objetivos específicos com foco em pesquisa 
bibliográfica de modo a auxiliar a responder a questão central, os quais se seguem: 
compreender os princípios da filosofia Lean; descrever as principais ferramentas utilizadas 
pela filosofia Lean; identificar as ferramentas Lean mais aplicáveis na elaboração de arranjos 
físicos; compreender arranjo físico e seus tipos; levantar os motivos de se relacionar o arranjo 
celular e o Lean Manufacturing; indicar e comparar as metodologias para elaboração de 
arranjo físico; e definir a metodologia para elaboração de arranjo físico a ser seguida. 

 
2 Referencial Teórico 
 
 Neste capítulo são abordados conceitos relacionados ao Lean Manufacturing e arranjo 
físico, no que tange suas definições, tipos e ferramentas. Também é indicada a relação entre 
arranjos físico e o Lean. 
 
2.1 Lean Manufacturing 

 

 Este tópico foi dividido de modo que sejam apresentados o conceito do Lean 

Manufacturing sob a visão de alguns autores, os sete desperdícios, além de algumas 
ferramentas do Lean Manufacturing. 
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2.1.1 Conceito de Lean Manufacturing 

 
 Após a produção artesanal e a Revolução Industrial, com a ascensão da produção em 
massa, a produção enxuta surge devido ao desaparecimento de uma demanda estável, 
surgindo consumidores com necessidades diversificadas e incertas (Muller, 1996, p. 
23).Assim, no pós-guerra entre 1948 e 1975, o Sistema Toyota de Produção, Produção Enxuta 
ou Lean Manufacturing começou a ser desenvolvido principalmente pelo vice-presidente da 
Toyota, Taiichi Ohno, com o objetivo de recuperar o mercado japonês dos resquícios 
arrasadores da Segunda Guerra Mundial. 
 Para Wilson (2010, p. 10), o conceito de Lean vai muito além das instalações físicas e 
da redução de custos. Envolve também as pessoas, as quais trabalham com mais confiança e 
facilidade do que em um ambiente tradicionalmente reacionário e “caótico”. O conceito da 
produção enxuta também está relacionado à eliminação de desperdícios e redução de custos. 
O Lean Manufacturing ou produção enxuta, segundo Dennis (2008, p. 31), “representa fazer 
mais com menos – menos tempo, menos espaço, menos esforço humano, menos maquinaria, 
menos material – e, ao mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem”. 
 Segundo Dailey (2003, p. 4), desperdício é o fluxo de informações ou atividades que 
não adicionam valor – custo sem um benefício compensador. Ohno (1997, p. 39) classificou 
os desperdícios (ou perdas) em sete classes: por superprodução, por tempo ou espera, por 
transporte, movimentação, processamento, defeitos e por estoques. 
  
2.1.3 Ferramentas do Lean Manufacturing  

 Ao longo do desenvolvimento da filosofia Lean, ferramentas foram elaboradas com o 
objetivo de eliminar as sete classes de perda ou desperdícios, auxiliando direta ou 
indiretamente para a redução de custos através da eliminação de atividades que não agregam 
valor ao produto, além de respeitarem aos cinco princípios da produção enxuta. 
 

 
Figura 01 – Pilares e ferramentas do Lean Manufacturing. 

Fonte: Dennis (2008). 
 

 Dennis (2008, p. 38) representa as atividades e os pilares do Lean Manufacturing na 
forma de uma casa. A base é a estabilidade e a padronização e seus pilares os conceitos de 
Just in time e Jidoka, traduzido do japonês como automação. No telhado, acima de todos, está 
o foco no cliente e em cada parte da casa, as ferramentas correspondentes.  
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 Com base na literatura analisada durante a etapa de Leitura e Interpretação, foi 
elaborada a matriz abaixo classificando as principais ferramentas do Lean em relevância ao 
tema e objetivos do presente relatório. 
 

 
Figura 02 – Matriz de relevância de ferramentas do Lean Manufacturing. 

Fonte: autoria própria. 
 

 Percebe-se que as ferramentas 5S, arranjo celular, kanban e mapeamento de fluxo de 
valor possuem relevância forte ao tema, por impactarem diretamente na elaboração do arranjo 
físico de uma organização, já que influenciam na disposição dos recursos de transformação. 
No tópico a seguir são descritas as ferramentas com relevância forte com o tema do presente 
trabalho. 
 
2.1.3.1 Mapeamento de fluxo de valor  
 
 Ferramenta proposta por Rother e Shook (1998), o mapeamento de fluxo de valor tem 
seu conceito definido pelos autores como se segue abaixo. 
 

É seguir a trilha da produção de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e 
cuidadosamente desenhar uma representação visual de cada processo no fluxo de 
material e informação. Então, formula-se um conjunto de questões-chave e desenha-
se um mapa do estado futuro de como o processo deveria fluir. Fazer isso repetidas 
vezes é o caminho mais simples para que se possa enxergar o valor e, especialmente, 
as fontes do desperdício (ROTHER & SHOOK, p. 13, 1998). 
 

 Segundo Sundar et al. (2014, p. 3), esta ferramenta indica o inventário, tempo de 
processamento, lead time, tempo de espera e o fluxo de processos, por onde podemos 
identificar os gargalos que precisam ser melhorados. 
 Conforme Rother e Shook (1998, p. 12) os dois principais fluxos de um produto são o 
que vai desde a matéria-prima até a entrega ao cliente e o fluxo de design, desde a concepção 
até o lançamento do produto. Vale ressaltar que o mapeamento não representa somente o 
cenário atual, mas sim o cenário futuro/desejado. Para isso, é utilizada a simulação, a qual 
oferece quais seriam os resultados após o plano de melhorias ser implementado. 
 
2.1.3.2 Kaizen 

 
 Kaizen é uma palavra de origem japonesa associada à melhoria contínua. A filosofia 
Kaizen, segundo Dailey (2003, p. 36), consiste em enfatizar a participação dos funcionários, 
em que todo processo é continuamente avaliado e melhorado em termos de tempo, recursos, 
qualidade e outros aspectos relevantes. 
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 Kaizen não é um projeto ou um plano de trabalho, ele deve ser incorporado como uma 
abordagem normal do dia a dia que busca pequenas melhorias que a longo prazo irão auxiliar 
em seu principal objetivo e um dos princípios Lean: a perfeição (DAILEY, 2003, p. 36). Para 
isso, é essencial a colaboração de todos na organização.  
 
2.1.3.3 Arranjo físico celular  
 
 Segundo Modi e Takkhar (2014, p. 342) o arranjo celular ou manufatura celular é uma 
abordagem em que cada equipamento e estações de trabalho necessárias para a fabricação de 
um produto ficam posicionados próximos para facilitar lotes pequenos e um fluxo contínuo de 
produção. Para os autores, o objetivo é possuir flexibilidade para produzir uma variedade de 
acordo com demandas pequenas de um produto, mas com a mesma produtividade de uma 
produção em larga escala. 
 Os benefícios do arranjo físico celular para Adbullah (2003, p. 11) consistem na 
possibilidade de aumentar o mix de produtos, pois oferece a flexibilidade de acomodar no 
processo as variadas necessidades dos clientes agrupando produtos similares em famílias que 
podem ser fabricadas nos mesmos equipamentos e na mesma sequência e no conceito de one-

piece-flow (fluxo de uma peça), em que uma unidade de determinado produto caminha pelo 
processo sem interrupções repentinas em um ritmo determinado através das necessidades do 
cliente.  
 
2.1.3.4 Kanban 

 
 Traduzido do japonês como “sinal” ou “cartão”, Ohno (1997, p. 47) define o Kanban 
como o método de operação do Sistema Toyota de Produção com a finalidade de atingir o 
Just in Time. O sistema Kanban conta com cartões que carregam informações de coleta, de 
transferência e de produção, detalhando cada uma delas conforme necessário (OHNO, 197, p. 
46). 
 Em resumo, é disponibilizado um quadro Kanban no chão de fábrica de modo que os 
operadores visualizem os níveis de kanban através de cartões, os quais definem a necessidade 
ou não de produção ou ressuprimento. Além disso, são disponibilizados também os insumos 
nas estações de trabalho e um supermercado é localizado na linha de montagem, de modo que 
os operadores possam alimentar suas estações conforme as peças são consumidas. Os cartões 
Kanban fornecem informações como quantidade de produção, tempo, método, quantidade de 
transferência ou de sequência, hora de transferência, destino, ponto de estocagem, 
equipamento de transferência, container, entre outros (OHNO, 1997, p. 47).  
 

2.2 Arranjo físico 
 
 Este tópico foi dividido de forma similar ao anterior, de modo que sejam apresentados 
o conceito de arranjo físico e seus tipos. 
 
2.2.1 Conceito 
 
 Para Slack et al. (1996, p. 160), o arranjo físico consiste na preocupação da localização 
física dos recursos de transformação, “definir o arranjo físico é decidir onde colocar todas as 
instalações, máquinas, equipamentos e pessoal da produção”. Peinado e Graeml (2007, p. 
201-202) afirmam que a necessidade de tomar decisões sobre arranjos físicos é justificada 
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pela necessidade de expansão da capacidade produtiva, o elevado custo operacional de layouts 

inadequados, a introdução de nova linha de produtos, a melhoria do ambiente de trabalho, a 
economia de movimentos e a necessidade de alteração conforme mudanças ocorrem. 
 Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 201-202), o arranjo físico possui cinco 
princípios:  

 Segurança – os processos que oferecerem risco aos usuários não devem ser acessados 
por pessoas não autorizadas. 

 Economia do movimento – deve-se minimizar as distâncias percorridas pelos 
colaboradores. 

 Flexibilidade de longo prazo – deve ser possível mudar o arranjo físico sempre que for 
necessário. 

 Progressividade – o arranjo físico deve ter um sentido a ser percorrido, evitando 
cruzamentos e retornos. 

 Uso do espaço – deve-se fazer o uso adequado do arranjo físico. 
 A elaboração de arranjo físico é influenciada por diversos fatores: localização da 
fábrica, vias de acesso, espaços disponíveis, tipo de edifício, possibilidade de expansão ou 
adaptação, matéria-prima, produto, processo de produção, equipamentos, movimento de 
materiais e produtos, armazenamento, controle e manutenção, mão de obra e meio ambiente 
(LEDIS, 2012). 
 
2.2.2Tipos de arranjo físico 
 
 De acordo com Silva (2009), temos 10 tipos de arranjos físicos ou layouts. De acordo 
com a tabela abaixo, foi verificado que 85,88% das ocorrências em três bases de dados se 
resumem aos quatro tipos tradicionais de arranjos físicos, os quais serão abordados a seguir. 
 

Tabela 01 – Quantidade de ocorrências de tipos de arranjos físicos. 

 
Fonte: autoria própria. 

 
2.2.2.1 Arranjo físico por produto ou em linha  
 
 Para Slack et al. (1996, p. 166-167), o arranjo físico por produto envolve localizar os 
recursos produtivos transformadores segundo a melhor conveniência do recurso que será 
transformado. Neste caso, todos os produtos seguem o mesmo fluxo, sendo este o motivo pelo 
qual este tipo de arranjo também é chamado como arranjo físico em linha.  
 Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 203-205) as vantagens deste tipo de arranjo 
físico são a possibilidade de produção em massa com grande produtividade, a constância na 
carga de máquina e consumo de material ao longo da linha de produção e a facilidade do 
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controle de produtividade. As desvantagens consistem na falta de flexibilidade da própria 
linha, a fragilidade a paralisações e subordinação a gargalos em processos precedentes e o alto 
investimento em máquinas. 
 
2.2.2.2 Arranjo físico por processo ou funcional  
 
 O arranjo físico por processo, segundo Slack et al. (1996, p. 164), possui como 
direcionador as necessidades e conveniências dos recursos transformadores que constituem o 
processo na operação, ou seja, todos os recursos de mesmo tipo e função permanecem 
agrupados em uma mesma área. Neste tipo de arranjo, processos similares ou com 
necessidades similares são localizados juntos uns aos outros. Como consequência, o produto 
ou cliente irão percorrer um roteiro de processo a processo, de acordo com a necessidade, 
podendo, assim, haver diversos roteiros (SLACK ET AL., 1996, p. 164).  
 Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 213-214) as vantagens consistem na grande 
flexibilidade para atender a mudanças de mercado e atende a produtos diversificados em 
quantidades variáveis ao mesmo tempo, uma vez que basta alterar o fluxo a ser seguido pelo 
produto de acordo com a necessidade, além do menor investimento em infraestrutura, pois 
quando se agrupa equipamentos que precisam de um sistema de exaustão, por exemplo, apena 
um sistema poderá servir a todas as máquinas. 
 
2.2.2.3 Arranjo físico celular  
 
 Segundo Slack et al. (1996, p. 165), o arranjo físico celular é aquele em que todos os 
recursos transformadores necessários para atender às necessidades imediatas de 
processamento de determinado recurso transformado encontram-se no mesmo local (célula). 
Os autores afirmam que este tipo de layout é uma tentativa de organizar a complexidade de 
fluxo que caracteriza o arranjo físico por processo. 
 As vantagens deste tipo de layout são o aumento da flexibilidade quanto ao tamanho 
de lotes por produto, a diminuição do transporte de material e a redução de estoques, tanto em 
lotes quanto em processamento, devido à redução do tempo de espera. Já as desvantagens 
consistem no fato de que este arranjo é destinado especificamente a uma família de produtos, 
o que torna as células ociosas quando não há programação de trabalho (PEINADO e 
GRAEML, 2007, p. 227). 
 
2.2.2.4Arranjo físico posicional ou estacionário 
 
 O arranjo físico posicional consiste na movimentação dos equipamentos, maquinários 
e pessoas de e para o local do processamento quando necessário, enquanto o item em 
processamento permanece estacionário (SLACK ET AL., 1996, p. 163). Este tipo de arranjo 
físico é adequado para situações em que o produto é muito grande ou muito delicado para ser 
movimentado, por exemplo, em construções de rodovias ou de aviões. 
 As vantagens deste tipo de layout para Peinado e Graeml (2007, p. 228) são a não 
movimentação do produto e a possibilidade de terceirização de todo o projeto ou parte dele. 
As desvantagens consistem na complexidade de supervisão de recursos humanos e físicos, a 
necessidade de áreas externas de apoio, como abrigos para funcionários, e a produção em 
pequena escala e com baixo grau de padronização. 
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2.3 Arranjo físico e sua relação com o Lean Manufacturing 
  
 Assim como foi realizada a matriz de relevância representada na figura 02, Matt et al. 
(2013, p. 423) desenvolveram a matriz abaixo baseados nas conclusões de diversos autores e 
além disso, baseados nas entrevistas com pequenas organizações e especialistas em 
consultoria em Lean Manufacturing. 
 

 

 

 
Figura 03 – Tipos de ferramentas de Lean Manufacturing relacionados ao tamanho da organização. 

Fonte: Adaptado de Matt et al. (2013, p. 423). 
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 Uma das únicas observações dos autores é o fato de que muitas destas ferramentas 
foram desenvolvidas em grandes organizações, o que não necessariamente é aplicável em 
pequenas e médias empresas. Considerando que a empresa utilizada como estudo de caso é 
caracterizada como pequena e média, pode-se concluir que todas as ferramentas Lean quanto 
ao arranjo físico são de indicadas a muito indicadas. 
 Silva (2009, p. 67-68) desenvolveu uma análise dos diferentes modelos de layouts de 
acordo com características da Produção Enxuta. O autor utilizou critérios de análise 
relacionados aos princípios da filosofia Lean, classificando os tipos de arranjos físicos em 
alto, médio e baixo de acordo com cada critério. 

 

 
Figura 04 – Análise dos diferentes modelos de layouts sob a ótica da Produção Enxuta. 

Fonte: Adaptado de Silva (2009, p. 72). 
  
 De acordo com a análise, o arranjo físico celular é o que mais se aproxima dos 
conceitos do Lean Manufacturing, apesar de possuir desvantagens e limitações. Entretanto, 
não existe um tipo de layout ideal a ser implementado. A escolha deve ser feita de acordo com 
o contexto da organização, tipo de processo, de produto e outros parâmetros a serem 
analisados. 
 
3 Metodologia 
 
 Este tópico foi dividido de modo a descrever a classificação da pesquisa e o método 
utilizado para definir a metodologia para elaboração de arranjo físico a ser utilizada.  
 
3.1 Classificação da pesquisa 
 

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de natureza aplicada, 
abordagem qualitativa, exploratória e bibliográfica. Trata-se de uma pesquisa aplicada, pois 
objetiva gerar conhecimentos para aplicação na elaboração do arranjo físico da linha de 
montagem da empresa utilizada como estudo de caso. A abordagem qualitativa da pesquisa é 
justificada pelo fato de utilizar dados descritivos para a definição da metodologia a ser 
seguida e é exploratória por utilizar conceitos para atingir o objetivo do trabalho. 

Para coletar os dados utilizados na pesquisa foi realizada uma pesquisa bibliográfica 
cuja metodologia foi baseada no modelo de revisão de literatura sistemática, o qual possui 
cinco etapas: busca, organização e seleção, leitura, anotação e análise crítica e redação. Na 
etapa de busca, foram utilizadas como ferramentas para a realização da pesquisa na literatura 
as bases de dados Google Acadêmico, Web of Science e Portal Periódicos Capes.Foram 
utilizadas as seguintes palavras-chaves: 
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 Arranjo físico; 
 Layout; 
 Lean manufacturing; 
 Cellular manufacturing; 
 Facility layout; e 
 Produção enxuta. 

 
 Para a busca na base Web of Science, foi identificada a necessidade de utilização da 
palavra-chave “facility layout”, uma vez que ao utilizar apenas “layout” ou arranjo físico não 
resultava em publicações pertinentes ao tema. Na etapa subsequente, a de organização e 
seleção, os artigos e publicações encontrados no processo anterior foram organizados e 
selecionados quanto sua relevância em relação às questões específicas definidas previamente. 
 Após a organização e seleção, os documentos foram lidos e anotações foram feitas de 
modo a auxiliar na redação do presente relatório. Por fim, foi realizada a etapa da redação 
com o objetivo de responder às questões relativas à pesquisa bibliográfica. O relatório foi 
redigido correlacionando as considerações dos autores e contendo resumo, palavras-chave, 
introdução, metodologia, revisão de literatura, cronograma e referências bibliográficas. 
 
3.2 Critérios para avaliação da metodologia de elaboração de arranjo físico 
 
 Para avaliar as metodologias de elaboração de arranjo físico e selecionar a mais 
relevante para ser utilizada na indústria de solda em questão, foi utilizada uma matriz de 
relacionamento adaptada de Hofmeister (1995). Seguem abaixo os critérios utilizados. 
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Tabela 02 – Critérios de avaliação e descrições. 

 

 
Fonte: Adaptado de Töbe (2014, p. 4-5). 

 
 Para quantificar o grau de relacionamento das metodologias de elaboração de arranjo 
físico com os critérios definidos foi utilizada a escala padrão apresentada na Tabela 03. 
 

Tabela 03 – Escala de grau de relacionamento. 

 
Fonte: Hofmeister (1995). 
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4 Análise dos resultados 
 
 Este tópico foi dividido de modo a apresentar a avaliação das metodologias para 
elaboração de arranjos físicos e seu resultado, bem como descrever a metodologia 
selecionada. 
 
4.1 Avaliação das metodologias encontradas na literatura 
 
 Após a pesquisa bibliográfica foram identificadas 16 metodologias para elaboração de 
arranjos físicos, em que suas ocorrências em três bases de dados foram contabilizadas na 
Tabela 04 a seguir. 
 

Tabela 04 – Quantidade de ocorrências de metodologias para elaboração de arranjos físicos. 

 
Fonte: autoria própria. 

 
 As metodologias que possuíram maior percentual de ocorrência e que tiveram seu grau 
de relacionamento como no mínimo moderado em relação ao critério I foram avaliadas 
conforme tabela abaixo. 
 

Tabela 05 – Resultado da avaliação das metodologias para elaboração de arranjos físicos. 

 
Fonte: autoria própria. 
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4.1 A metodologia para elaboração de arranjos físicos escolhida 
  
 Metodologia desenvolvida por Muther (1973), o Planejamento Sistemático de Layout 
(SLP) possui grande aplicabilidade no projeto e no reprojeto de layout. Segundo o autor, o 
SLP é composto por uma estruturação de fases, um modelo de procedimentos e uma série de 
convenções para identificação, avaliação e visualização dos elementos e das áreas envolvidos 
no planejamento de um arranjo físico.  
 

 
Figura 05 – Modelo de procedimentos do SLP. 

Fonte: Muther (1973). 
 

 Para cada etapa existe um modelo de procedimentos. Segue figura abaixo com a 
descrição de cada procedimento de acordo com Alex (2010, p. 33-37) e Werner et al. (2017, 
p. 93-99). 
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Tabela 06 – Descrição das etapas do Sistema de Procedimentos SLP 

 
Fonte: Adaptado deAlex (2010, p. 33-37) e Werner et al. (2017, p. 93-99). 

 
5 Considerações finais 
 

Este trabalho teve como objetivo auxiliar o projeto maior referente à elaboração de 
arranjo físico de uma linha de montagem de uma indústria de solda através de pesquisa 
bibliográfica. Com isso, foram atingidos os objetivos específicos definidos de modo a 
fornecer embasamento teórico nas decisões do projeto maior. 

Além disso, pode-se concluir que a manufatura celular, FIFO, one-piece-flow, 
software de simulação, otimização da cadeia de suprimentos, mapeamento de fluxo de valor e 
design da estação de trabalho, ferramentas Lean associadas ao fluxo de materiais e arranjo 
físico, são aplicáveis à empresa utilizada como estudo de caso. Futuramente, na elaboração de 
seu arranjo físico, estas ferramentas poderão ser utilizadas como direcionadoras. 
 Através da avaliação das metodologias para elaboração de arranjos físicos, utilizando 
o modelo proposto por Hofmeister (1995), conclui-se que o Planejamento Sistemático de 
Layout (SLP) é o modelo mais indicado para aplicação na indústria de solda em questão. Com 
este trabalho, o projeto maior poderá ser desenvolvido, o qual consiste na elaboração e 
implantação da nova proposta de arranjo físico para a linha de montagem da empresa utilizada 
como estudo de caso. 
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