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RESUMO

O artigo explora a importancia da sustentabilidade na arquitetura, especialmente no
contexto bioclimatico, que considera fatores climéticos locais para otimizar construcées.
A arquitetura bioclimatica visa reduzir impactos ambientais, melhorar a qualidade de vida
e economizar energia, adaptando-se ao clima local. O estudo enfatiza estratégias
biocliméticas, como aquecimento solar passivo, inércia térmica, resfriamento evaporativo
e ventilagdo natural. O foco € desenvolver projetos alinhados a realidade local,
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promovendo eficiéncia energética, conforto ambiental e economia. Um estudo de caso
apresenta uma residéncia sustentavel, utilizando tijolos ecoldgicos e incorporando
sistemas de &gua quente solar e reaproveitamento de agua da chuva. Comparado a
projetos tradicionais, os resultados demonstram reducdo de custos e economia
significativa de energia, destacando a viabilidade e beneficios das abordagens
bioclimaticas na arquitetura sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Bioclimatismo, Estratégias bioclimaticas, Eficiéncia
energeética, Arquitetura sustentavel.

ABSTRACT

The article explores the significance of sustainability in architecture, particularly within
the bioclimatic context, which considers local climatic factors to optimize constructions.
Bioclimatic architecture aims to reduce environmental impacts, enhance quality of life,
and save energy by adapting to the local climate. The study emphasizes bioclimatic
strategies such as passive solar heating, thermal inertia, evaporative cooling, and natural
ventilation. The focus is on developing projects aligned with local reality, promoting
energy efficiency, environmental comfort, and cost savings. A case study showcases a
sustainable residence using eco-friendly bricks and integrating solar hot water systems
and rainwater harvesting. Compared to traditional projects, the results demonstrate cost
reduction and significant energy savings, highlighting the feasibility and benefits of
bioclimatic approaches in sustainable architecture.

Keywords: Sustainability, Bioclimatism, Bioclimatic strategies, Energy efficiency,
Sustainable architecture.

1 INTRODUCAO

A diversos fatores que impactam diretamente na producdo e no desenvolvimento
de um produto ou servico. Um deles, mas ndo menos importante é o layout. O plano
utilizado para definir, a organizacéo fisica das pessoas, maquinas e recursos deve ser
cuidadosamente calculada, para minimizar as perdas e maximizar a produtividade.

Um bom projeto de layout podera trazer varios beneficios como: reducdo do
deslocamento de materiais, melhoria na gestéo de estogque, tempo de processo, e outros.
De acordo com (TORTORELLA; 2006, p.20, apud MEYERSDORF, TAGHIZADEH,
1998), com o objetivo de se tomarem competitivas as empresas devem reduzir custos, e
aumentar seus lucros e serem inovadoras. Considerando os altos custos que acarreta a
construgdo de uma fabrica nova e os riscos tecnologicos e financeiros associados a este
investimento, as organizagdes tém tentado cada vez mais maximizar a utilizagdo de seus

recursos e instalagdes ja disponiveis.
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organizacao.

2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL
Estudos de aplicabilidade de ferramentas de melhorias em uma empresa de painéis

elétricos situado em Curitiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Visita e Coleta de informagdes na empresa
. Descricdo das ferramentas utilizadas.

. Desenvolvimento do Layout.

. Proposta de melhoria.

3 JUSTIFICATIVA

Apds uma breve pesquisa sobre a utilizacdo de ferramentas que auxiliam no
processo de melhorias em empresas, foi verificado que as ferramentas sdo utilizadas em
grande parte em empresas de médio e grande porte, por necessitarem de uma melhor e
maior organizacdo de suas tarefas do dia a dia, em contrapartida as micro e pequenas
empresas muitas vezes desconhecem até mesmo das ferramentas mais basicas de
organizacdo pra obter um bom desempenho em seus processos.

A falta de gestdo acarreta diversos problemas na organizagéo, a falta de padrdes
definidos podem levar o colaborador a fazer da maneira que acha correta, variando de
pessoas para pessoas as informacGes de como € feita determinada tarefa, impactando
diretamente no processo produtivo da empresa, acarretando em retrabalho e perda de
producdo, o que leva a uma falta de recursos da empresa e ndo agrega em nada no
desenvolvimento da empresa.

Muitas vezes as empresas quando ndo dispbe de recursos suficientes para
empregar a melhoria de seus processos, acabam por trabalharem de forma improvisada,
trazendo grandes prejuizos, e diante deste fato o conhecimento que se tem sobre como
definir, organizar e estruturar um processo pode fazer com que uma empresa se

desenvolva de forma geral.
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Ao apresentar os metodos de mapeamento de processo e a utilizagdo correta das
ferramentas, podera fornecer ao gestor uma visao mais ampla de onde e como melhorar
estes processos, diante das dificuldades da empresa, pois até mesmo um simples projeto
de reorganizacdo de layout poderd auxiliar no desenvolvimento e crescimento da

organizagdo como um todo.

4 METODOLOGIA

As etapas desta pesquisa compreendem: pesquisa bibliografica sobre o tema e
pesquisa acdo. Com a revisdo bibliografica pretende-se aprofundar o conhecimento sobre
ferramentas capazes de melhorar um processo produtivo, utilizando materiais como livros
e artigos que auxiliardo a obtencdo de conhecimento sobre cada ferramenta, e de como
aplica-las.

Para estudar melhor o processo de montagem da Lucel Engenharia, foi construido
0 modelo do estado atual através de um Fluxograma, e utilizando a ferramenta SIPOC
para identificar as entradas e saidas, para que, mapeando esse processo fosse possivel
identificar os problemas (gargalos) existentes na producdo. Desta forma, realizamos o
desenho do estado atual do Layout da producdo e executado uma analise de como é
realizado o processo da montagem. Desta forma, foi possivel planejar um novo layout
baseado na montagem dos painéis elétricos, e estudando a viabilidade de usar um quadro

de gestdo visual para facilitar o controle da producéo sobre os pedidos em andamento.

5 REVISAO DA LITERATURA
5.1 SIPOC

SIPOC ¢é uma ferramenta que tem como funcdo melhorar o processo que se
relaciona com o fluxograma definidos como clientes e fornecedores dividido por
subprocesso, cada entrada e saida.

Conforme Yamanka (2013), SIPOC tem como beneficios, ndo so a identificacdo
dos responsaveis por atividades de um processo, mas também, dos seus clientes, que
melhora de indicadores de qualidade. Criando inter-relacdo entre cada subprocesso, as
demandas de cada um. Nesse sentido SIPOC possibilita uma viséo sistémica de propicia

a criacdo de indicadores proativos e reativos.
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5.2 QUADRO DE GESTAO

Quadro De Gestdo ou gestdo visual, ou controle visual, é bastante utilizada no
Lean para que a situacdo atual de um devido processo seja rapidamente entendida através
de painéis, quadros, placas, cronogramas, cartdes, graficos, luzes indicativas, etc...

“O Modelo Toyota”: escrito por Jeffrey Liker diz que Controle visual ¢ qualquer
dispositivo de comunicagdo usados no ambiente de trabalho para nos dizer rapidamente
como o trabalho deve ser executado e se ha algum desvio de padrdo, tambem sempre
atualizadas. Assim, a qualquer momento deve ser possivel avaliar a situacéo. Isso so é
possivel se a geracdo dessa informacdo estiver incorporada ao préprio padrao de trabalho
de cada fungéo.

Por fim, em meio muitas informacGes disponiveis nas operacoes, a gestdo visual
é uma ferramenta simples que nos ajuda a perceber e corrigir um desvio tdo logo ele seja
percebido. O grande objetivo é deixar os problemas evidentes para uma rapida tomada de
decisdo.

5.3 FLUXOGRAMA

Segundo Tachizawa (1997) Fluxograma é uma ferramenta tipo de diagrama que
utiliza simbolos, é entendido como uma representacdo esquematica de um processo ou
algoritmo, algumas vezes feito através de graficos que mostra de jeito facil a transicéo de
informacdes entre os elementos que o compdem, ou seja, é a sequéncia operacional do
desenvolvimento de um processo. As principais vantagens sao: facilitar a organizacdo do
seu raciocinio; elaborar atividades e tarefas; diferenciar atividades que ndo agregam
valores; identificar pendéncias. Também conhecido o passo a passo de um determinado

processo.

6 ESTUDO DE CASO
6.1 FUNCIONAMENTO GERAL DA EMPRESA

A Lucel Engenharia foi fundada em 2010, e esta localizada na Cidade Industrial
de Curitiba. Atualmente trabalha com o objetivo de oferecer solu¢cbes em montagem de
painéis elétricos de alta eficiéncia e confiabilidade. Conta com 27 funcionarios

capacitados com mais de 20 anos de experiéncia no mercado.
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6.2 VISITA E COLETA DE INFORMAQC)ES NA EMPRESA

O processo de fabricacdo da empresa se da da seguinte maneira. De inicio é
realizado a coleta de documentacdo, documento dos quais sdo fornecidos pelos
solicitantes do servico, nesta documentacao estad contemplada com os dados do projetos
a ser desenvolvido, prazos de entrega, cronograma de entrega do material pelo
proprietario do projeto, pois a empresa que solicita o projeto fornece todo material
necessario, e com documentos referente a faturamento e fiscais ndo foram divulgados
pela empresa.

Ap0s o recebimento e acerto da documentagdo o cliente do inicio a entrega do
material para a producdo, como se trata de painéis sdo necessarios diversos componentes
0 qual se deve ter bastante controlo deste estoque fornecido, este € um ponto o a empresa
Lucel comeca a pecar pois ndo existe nenhum controle de material que foi disponibilizado
e nem gerenciamento de estoque deste material.

Passando literalmente para a producdo dos painéis se tem duas etapas 0 processo,
0 primeiro passo é a montagem mecanica e o segundo a montagem elétrica, estes dois
pontos sdo bem importante pois mostra se o trabalho foi executado com qualidade ou néo,
no quesito qualidade a empresa se destaca, mas deixa a desejar quanto a organiza¢ao dos
colaboradores, o processo em si € falho, porque ndo se tem um trabalhado por posto e sim
todos fazem todas as tarefas, dificultando a gestdo processo e a possiveis constatacao de
falhas humanas devido a falta de padronizacdo das atividades.

O préximo ponto analisado foi o setor de testes dos painéis neste processo ocorre
0 mesmo problema que na montagem, ndo se tem uma pessoa ou equipe propria para
executar os testes.

Os processos finais desta industrializacdo sdo a embalagem do produto e o
despacho para o cliente. Para promover uma andlise sistémica do processo de montagem,
foi elaborado um fluxograma para descrever de forma geral como é realizado hoje,
disposto na Figura 1.
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Figura 1: Processo de montagem de painéis elétricos
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v I
Recobio esto de |
0251 ais Embalagem ! > Despacho
Indusa allzogio ‘
_ B
‘ FIM |
Mostages Mecanica =

Montagem Edérica

Fonte: Autoria propria.

Analisando a Figura 1, se vé que o processo atual é considerado complexo,
ressaltando que existem diversos projetos sendo processados simultaneamente o que
dificulta ainda mais a gestdo da organizacdo, painéis que fazem parte de um grupo de
projetos e que estdo em diferentes estdgios com diferentes prazos de entrega o que
demanda uma estratégia bem definida e organizada, um dos pontos de estruturacéo e
melhoria.

Com a intencdo de expandir os conhecimentos sobre cada etapa que compdem o
fluxograma anterior da Figura 1, construiu-se uma matriz SIPOP, para identificar com

clareza a entrada e saida de cada processo, disposta na Figura 2.
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Figura 2: Matriz SIPOC do processo atual

PROCESSO DE MONTAGEM DE PAINEIS ELETRICOS

(Fofr:‘e‘::zlcllfres) Input (Entradas) Processo Output (saidas) | Customer (Cliente)

Inicio

Documentos (Ordens

. De Compras, Receber O Pedido . . .
Cliente Informacdes Sobre O (Documentacdes) Pedido Recebido Suprimentos
Pedido)
Suprimentos I oiiﬂllcti; g : (E:Eesbtlfjogu 2 Verificacao Dos Insumos Comp'r:aélgc;matenal Recebimento (Almox)
Informagoes Sobre Os . -
: ST -~ | Recebimento De Materias : : ” s
Recebimento (Almox) Mategilt? e('é):lngSerao Fakiatialivatos Material Recebido | Producdo Mecéanica
Componentes
Producio Mecanica Meljt";‘l?z'ggisQ;;g‘j{a° Montagem Mecénica |, MOMa0eM | progucao Elétrica
Montagem Mecanica
Componentes e
Produgdo Elétrica Mecanicos Montados, Montagem Elétrica Monéaegaelrz'l a%l:tn et Setor De Teste
E Materiais Elétricos
Analise Da Parte
Setor De Teste Mecanica E Elétrica Teste Com O Cliente Prc;d;;oég:tveado Embalagem
Dos Paineis
Materiais Utilizados
Para A Embalagem Do
Embalagem Material (Caixas, Fitas Embalagem Produto Embalado Despacho
Etc)
Nota Fiscal De Saida Produto .
Pesracho E Produto Embalado. Eespacha Despachado Cheats
Fim

Fonte: Autoria propria.

Pelo SIPOC, é possivel analisar que devido a complexidade do processo, e
levando em consideracdo que cada projeto é produzido sobre demanda e todos 0s projetos
diferem-se um do outro, ou seja, 0 Processo de montagem € igual para todos os pedidos,
segue o mesmo fluxo (Recebimento de documentos, Verificagdo de Insumos,
Recebimentos dos materiais industrializados, Montagem mecénica, montagem Elétrica,
teste com o cliente, embalagem e por fim o despacho do produto finalizado), porém cada
pedido feito pelo cliente é diferente, ou seja, nenhum pedido € igual, ndo tem uma base
de material pois dependendo do projeto, cada pedido chega a mudar aproximadamente
100%, e todos tem que passar pelo teste com o cliente, desta forma foi elaborado um
quadro de gestdo visual, para ajudar no controle de producéo dos pedidos em andamento,

conforme apresenta a Figura 3.
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Figura 3: Quadro de Gestdo Visual.

ESEEEE  Gestio Visual
Quadro de Gestdo Produgdo- | |
Cliente: Data inicio | Quantidade pcs: | Montagem Mecanica| Montagem Elétrica |Teste Rotina| Teste Com Cliente Data Entrega
Gestio Produgdo - Pedido: |
Cliente. Quantdade Painéis: |Data Inicio: Data De Entrega:
_ Processo |  Mateiws (QuanddadeData nici:| DataDe Entrega Observagdes HiPendencs? |
Moncagem Mecanica | ) ) ] ]
Montagem Elétrica
Teste Rotina
Teste Com Clente
Gestdo Produgdo - Pedido:
Clients: (Quantidade Paindis: Diata Inicio: Data De Entrega!
Processo Materiais Quantidade Data Inicio: | Data De Entrega: Observagdes Ha Pendencias?
Montagem Mecanica
Montagem Ektrica
Teste Rotina
Teste Com Clente

Fonte: Autoria propria.

O quadro de gestdo visual ajudara no controle de informac6es relacionadas aos
pedidos em andamento, controlando o prazo de entrega, e observacdes pertinentes sobre
cada fase de um pedido. Podendo haver um encontro semanal entre os responsaveis sobre
cada projeto para discutir sobre 0 andamento de cada pedido, criando-se entdo reunides
semanais para encontrar possiveis problemas e possivel melhorias, aplicando na pratica

o0 Kaizen (Melhoria continua).

6.3 DESENVOLVIMENTO DE LAYOUT

Neste projeto de estudo de caso podera ser avaliado como pequenas mudancas na
estruturacdo da empresa pode melhorar significativamente o tempo e a organizac¢ao dos
recursos trazendo maior reconhecimento e lucratividade para empresa. O layout foi
desenvolvido da forma mais simples e que atenda as solicitagbes e traga uma maior
eficiéncia para sua producdo, com base nas informag6es cedidas pela empresa, a qual
afirma que os projetos executados sdo totalmente diferentes um do outro, ou seja, sdo
diversificados, sendo os projetos elaborados de acordo com a especificacdo de cada

cliente.
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De acordo com Martins e Laugini (2005) para a elaboragdo do layout, séo
necessarias informagdes sobre especificacGes e caracteristicas do produto,
quantidades de produtos e de materiais, seqiéncia de operacfes. (MARTINS
e LAUGINI, 2005, p. 141).

Atualmente a empresa trabalha no formato de layout abaixo:

Figura 4- Layout atual da empresa.

Area total

Area destinada a testes de
rotina, montagem do
segmento de energiae
testes com cliente.

Area destinada a teste de rotina
do segmento industrial

Fonte: Autoria propria.

Assim como a gestdo e a organizacgdo estdo desorganizados, o layout também néo
esta favorecendo na melhoria dos processos, o atual layout da empresa poderad ser
melhorado com algumas mudancas bésicas, mas antes serd mostrado como a estruturagao
da empresa nao esta organizado de forma funcional.

O primeiro ponto que é observado € a sobra de espacgo fisico que esta sendo
desperdicado, outro ponto € o distanciamento entre os setores, avaliando a figura 1 pode
ser identificado est4 situacdo em relacéo ao almoxarifado e o setor de montagem elétrica
e 0s testes, este tipo de situacdo pode levar a uma perda de tempo de trabalho significativa
que pode custar o0 prazo de entrega do projeto, neste layout também se destaca que a area
de montagem elétrica, testes e o teste com cliente sdo feitos todos na mesma area, isto
poderé afetar os processos de maneira negativa.

Abaixo na figura 5, 0 novo layout apresentado a empresa.

Pag. 103

REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC, Curitiba, v.13, n.2, p.94-106, Jul./Dez. 2022.



—— uni REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC

ISSN: 2179-3778
w FATEC - s
™,
REVISTA TECNOLOGICA o

Figura 5 - Proposta de layout.

=) =) =

Area destinada a testes das

montagens, teste com
cliente e embalagem. Area de recebimento

e despacho de
materiais.

Area destinada a montagem
elétrica.

' h Almoxarifado. <«m

12 andar: Vestidrios e salas de

Area destinada a montagem »
reunioes.

mecanica.

22 andar: Area administrativa

Fonte: Autoria propria.

Segundo Cassel (2014), no Layout por processos, também chamado de Layout
Funcional, todas as opera¢des semelhantes ou maquinas do mesmo tipo sdo agrupadas
para aproveitar a0 maximo sua potencialidade. Possui esta nomenclatura pelo fato da
localizagcdo da maquina e/ou equipamento determinar sua funcdo; em outras palavras, a
posicdo das maquinas indicara sua funcao ou finalidade.

A primeira alteracdo feita no layout foi a ampliacdo das areas pois havia um
espaco amplo do qual ndo era utilizado, apds esta etapa foi feita separacdo do setor de
montagem elétrica da area de testes, assim passando a ter uma area destinada somente a
montagem elétrica podera ter mais foco nos desenvolvimentos dos projetos. As areas
tambem foram alteradas par se ter uma melhor dindmica nas movimentagdes dos
materiais. O local da doca foi alterado ganhando mais espago, com facil acesso ao
almoxarifado apds o recebimento de materiais, alterando o local do almoxarifado
ganhando acessibilidade facilitada aos postos de montagem, como o0 processo de
montagem mecénica é o primeiro processe da industrializacdo, foi realocado mais

proximo do almoxarifado, para acelerar o tempo de inicializa¢&o do projeto, ja 0 processo
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de montagem elétrica foi posicionado proximo a area de testes por se tratar do ultimo
processo antes dos teste com o cliente, a area de testes ap6s a montagem e teste com
cliente foram posicionados juntos por se tratarem de processos semelhantes, o local foi
escolhido por ser proximo a doca.

Todas as alteracGes foram realizadas a fim de garantir uma maior agilidade e
praticidade no fluxo dos processos, tendo em vista e todos 0s projetos dependem de prazos

para ser finalizados.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Lucel Engenharia recebe cada vez mais clientes que necessitam de seus
trabalhos. Porém, problemas de gestdo e planejamento podem afetar o desempenho e a
qualidade dos servicos prestados. Este trabalho busca contribuir positivamente com a
empresa, propondo melhorias de processos e de layout.

Foi utilizado dentro da empresa o Fluxograma e o SIPOC, para mapear 0 processo
atual, para encontrar a possiveis problemas. Como resultado, foi desenvolvido um novo
modelo de Layout e um quadro de gestdo visual para ser realizado um acompanhamento
semanal de perto sobre cada pedido.

As limitacGes que afetam esse trabalho foi o tempo para implementacdo das
melhorias sugeridas devido a pandemia, interferindo na implementacdo do novo Layout
na empresa, desta forma pode ser dada continuidade ao trabalho, realizando-se um estudo
mais aprofundado sobre as mudancas sugeridas bem como a analise de outras demandas

da organizacdo, com proposta de melhoria continua.
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