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RESUMO

A busca pela otimizacdo dos processos e consequente agregacao de valor,
traz a tona a necessidade de investimentos por parte das empresas, a melhoria dos
resultados destas esta intimamente ligada a eficiéncia dos seus processos e também
seu capital humano. Reduzir perdas e aumentar os ganhos se configura como um
dos grandes objetivos das organizacfes. Neste trabalho apresentam-se os principais
tipos de layout, suas aplicacdes, como também as vantagens e desvantagens de
cada um. O método utilizado para a elaboracdo deste trabalho foi o da pesquisa-
acdo, sendo que o objetivo principal é desenvolver uma proposta de arranjo fisico,
aplicando nesta conceitos basicos de manufatura enxuta para uma inddstria do setor
de plasticos. Os resultados obtidos demonstram a melhor op¢do de arranjo fisico,
considerando o tipo de processo da empresa e levando em conta a estratégia de
flexibilidade desta. Ainda se apresenta a andlise de perdas que tem-se com 0
arranjo atual, e a partir da proposta estima-se ganhos no fluxo do processo produtivo
que a empresa poder vir a ter com a implementacao da proposta de arranjo.

Palavras-chaves:

Processos — Arranjo Fisico — Manufatura enxuta



ABSTRACT

The search for process optimization and consequent added value, brings out
the need for investments by enterprises, improvement of these results is closely
linked to the efficiency of their processes and also their human capital. Reduce
losses and increase gains configures itself as one of the major goals of the
organizations. This paper presents the main types of layout, its applications, as well
as the advantages and disadvantages of each. The method used for the preparation
of this study was action research, where the main objective is to develop a proposal
for this physical arrangement applying basic concepts of lean manufacturing industry
for the plastics industry. The results show the optimal physical arrangement
considering the type of business process and taking into account the flexibility of this
strategy, it still shows the analysis of losses that has been with the current
arrangement, and from the proposal is estimated gains in the flow of the production
process that the firm might have with the implementation of the proposed
arrangement.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordados o problema de pesquisa, a justificativa do
trabalho, seus objetivos como também o escopo e delimitagdo, por ultimo a estrutura

gue compdem todo o trabalho.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Com o aumento da demanda dos mercados e o desenvolvimento acelerado
nos sistemas de producdo, as empresas comecaram a buscar alternativas de
reducdo de custos internos, buscando reducdo de desperdicios, otimizacdo de
recursos, melhora no fluxo e consequente, ganho no desempenho do sistema como
um todo.

Aplicar conceitos que irdo diminuir a movimentagcdo dos materiais e usar de
forma otimizada os recursos, torna-se parte fundamental da gestdo das operacoes
dentro das empresas, dessa forma um arranjo fisico planejado de forma inadequada
e sem a devida andlise do processo, pode fazer com que a empresa tenha
problemas que afetaréo a produtividade, a qualidade dos produtos e seus processos
internos.

As perdas decorrentes do processo produtivo tém influéncia direta nos
resultados finais da organizacdo, assim identificar e controlar essas perdas é tarefa
imprescindivel porque permitird desenvolver processos que possibilitem otimizar os
niveis de entrega, de eficiéncia, de qualidade, entre outros. Nesse contexto a
definicdo do layout torna-se estrategicamente importante, pois permite a diminuicéo
de algumas perdas relacionadas ao fluxo de producéo.

Na opinido de Borba (1998), definir o layout € decidir onde colocar todas as
instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal da producdo, isto é, planejar e
integrar os caminhos de um produto ou servi¢o, buscando minimizar todas as perdas
durante o processo.

Como parte importante na reducdo dos custos de producdo, alguns
conceitos de manufatura enxuta serdo aplicados no sentido de combater as sete
perdas, que segundo Shingo (1996) sao: superproducgéo; transporte excessivo;
processos inadequados; esperas; inventarios desnecessarios; movimentagao

desnecessaria; produtos defeituosos.
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A empresa estudada tem um alto custo dentro do seu processo, e uma das
causas é o layout atual, no qual as movimentacbes de produtos como matérias-
primas, semiacabados, produtos prontos, nota-se que muitas movimentacdes
internas que efetivamente ndo agregam valor sdo realizadas em varias partes do
processo. Outras questdes que precisam ser ressaltadas sdo o elevado indice de
ruido das maquinas que contribui na reducdo da produtividade, e as nao
conformidades que ocorrem em virtude das movimentacdes entre 0s setores.

Atualmente a manufatura da empresa é composta pelos processos de
extrusdo, usinagem, reciclagem e injecdo, pelo arranjo fisico atual existem perdas
decorrentes de movimentacfes desnecessarias, por estoques, esperas, produtos
defeituosos e inventarios desnecessarios. Dessa forma, o estudo de uma nova
proposta de layout se faz necesséario, de modo que essas perdas possam ser
analisadas e a partir disso seja possivel configurar um arranjo que as elimine ou
diminua em porcentagem expressiva, vindo ao encontro da constru¢do de uma nova
fabrica que tem previsao de inicio de constru¢cdo na metade de 2013.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), a flexibilidade é a capacidade
de mudar uma operacao/processo sem alterar sua forma original, podendo essa
mudanca ser em um produto/servigo, mix, volume ou em uma entrega.

Sendo assim a questdo abordada neste trabalho é: “Qual o layout mais
apropriado para uma empresa de transformacéo de termoplasticos utilizando-se dos

principios da manufatura enxuta?

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo e analise na melhoria dos arranjos fisicos, cada vez mais se
caracteriza como sendo um diferencial nas empresas que buscam o crescimento e
otimizacdo de seus processos produtivos. E através desse estudo que as empresas
buscam a obtencdo de um sistema de manufatura mais produtivo e
consequentemente com menores indices de perda.

As vantagens gue um estudo adequado e a implementacdo de um layout
eficiente vdo ao encontro do aumento da competitividade industrial, porque a
constante melhoria de seus processos produtivos incluindo as atualizagbes do
arranjo fisico, vai possibilitar a minimizagdo dos custos relacionados aos processos

internos.
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Deve-se observar que um processo implantado no local errado, com
capacidade insuficiente, com um arranjo fisico confuso ou desordenado, utilizando
tecnologia inadequada ou com pessoal incapaz, ou seja, sendo ineficaz, ndo pode
satisfazer os consumidores (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Os fatores que justificam a elaboragdo de um novo layout segundo Costa
(2004), sao: construcdo de nova planta; mudanga no projeto dos produtos;
eliminacdo e/ou introducdo de produtos; mudanca na sequéncia de producéo;
compra e/ou reposicionamento de maquinas; mudancas na estrutura organizacional.

Para esse trabalho salienta-se a questdo da diminuicdo das perdas
existentes nos processos, através da aplicacdo dos conceitos de manufatura enxuta
gue poderao ser observadas em algumas partes do processo.

A elaboracao desse projeto justifica-se pelo fato de que a empresa requer tal
andlise, buscando alinhar sua estratégia de reducéo de custos e compromisso com a
qualidade por meio da construcdo de uma nova planta fabril, que terd como objetivo
tornar 0s processos mais enxutos e proporcionar um ambiente mais adequado a
execucdo das atividades. Também servira para o autor aplicar conhecimentos
adquiridos durante o curso e servirA como base para aqueles que desejarem

desenvolver trabalhos nesse sentido.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral
Desenvolver uma proposta de arranjo fisico aplicando conceitos de

manufatura enxuta para uma industria do setor de plasticos.

1.3.2 Define-se como objetivos especificos
e Diagnosticar a atual situacéo do layout da empresa estudada;
e Identificar setores e maquinas que fazem parte da manufatura e definir através
dos conceitos de manufatura enxuta o fluxo do processo de producao;
e Estimar os possiveis ganhos com a implementacdo do novo layout para
algumas etapas do processo;

e Apresentar a proposta de layout documentada.
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1.4 ESCOPO E DELIMITAQAO DO TRABALHO

A pesquisa trata de uma analise realizada dentro de uma empresa e 0s
aspectos relacionados ao seu arranjo fisico. Resumidamente procura abordar
guestdes inerentes aos processos produtivos da empresa, como também considerar
conceitos e ferramentas basicas da manufatura dentro do contexto da empresa.

Neste processo de andlise e formatacdo do novo arranjo, considerando os
problemas existentes no arranjo atual, aplicaram-se conceitos basicos de
manufatura enxuta, que serdo importantes na estratégia de flexibilidade que a
empresa deseja adotar.

E vélido salientar que o autor trabalhou na empresa durante o periodo de 2
anos e tem conhecimento especifico dos processos existentes, e que por se tratar
de uma pesquisa-acdo os resultados e conclusdes ndo poderdo ser aplicados para
outras empresas.

Ao final, tem-se a proposta do novo arranjo fisico, que considerou questéao
das perdas, trazendo em sua nova formatacdo um fluxo continuo dos processos
relatados pela analise de fluxo de valor, abrangendo suas vantagens. Por dltimo &
relevante destacar que os dados apresentados séo reais mas com limitacdes, visto

que se trata de uma proposta.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este relatério estd composto pelo presente capitulo, no qual se apresenta o
problema da pesquisa, a justificativa, os objetivos e delimitacdes do trabalho, e por
mais quatro capitulos.

No capitulo 2, tém-se os referencias tedricos que nortearam as pesquisas
realizadas nesse trabalho, trazendo informacdo sobre o conteldo exposto,
abrangendo todas as énfases as quais esse estudo propds e apresentando
conceitos relevantes ao tema estudado.

No capitulo 3, apresenta-se o método de pesquisa utilizado no presente
trabalho. Ainda nesse capitulo, a estratégia, o delineamento da pesquisa, e as
atividades realizadas, séo discutidas detalhadamente.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados e discussbes obtidos com o
trabalho, trazendo informagfes dos processos de manufatura da empresa, e o tipo

de processo predominante. Ainda pode ser analisado o layout atual da empresa, e
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os estudos de desperdicios percebidos no arranjo atual. Na parte final do capitulo, €
apresentada a proposta de arranjo e posteriormente suas vantagens estimadas.

E na dltima parte do trabalho, apresentam-se as conclusées da pesquisa,
discutem-se as perspectivas e 0s beneficios dessa analise, bem como a contribuicdo
para com 0s estudos posteriores na area e a aplicabilidade das ferramentas que
foram usadas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo citados conceitos pertinentes ao trabalho, como conceitos
de layout onde também s&o descrito alguns objetivos dos tipos de arranjo mais
comumente abordados, etapas para elaboracdo dos layouts, e as vantagens e
desvantagens de cada tipo. No final sdo abordados também conceitos relativos a

manufatura levantando as ferramentas que seréao utilizadas.

2.1 CARACTERIZA(;AO DE ARRANJO FiSICO
O arranjo fisico de uma operacdo produtiva preocupa-se com O

posicionamento fisico dos recursos de transformacéo. Colocado de forma simples,
definir o arranjo fisico é decidir onde colocar todas as instalacbes, maquinas,
equipamentos e pessoal da producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Para Gaither e Frazier (2001), os layouts das instalacbes atuais séo
projetados com a meta Ultima de produzir produtos e servicos que atendam as
necessidades dos clientes. Isso significa que os layouts devem ser capazes de
produzir produtos rapidamente, a fim de entrega-los rapidamente ao cliente.

A andlise de layout auxilia também na obtencao do arranjo fisico adequado
para cada empresa, uma vez que existem diversos tipos de layout, cada um deles
com suas vantagens e desvantagens. Se a organizacdo antecipa uma analise, com
certeza, na hora de implantar, vai optar pelo modelo que melhor se adequa a sua
empresa (CARVALHO et al., 2010).

De acordo com Borba (1998), o arranjo fisico ou layout visa harmonizar e
integrar equipamento, mao de obra indireta, enfim todos 0s processos 0s itens que
possibilitam sua manufatura. Através disso tem-se uma combinacdo Otima das
instalacdes industriais e de tudo que concorre para a producdo, dentro de um
espaco disponivel.

Em relacdo aos objetivos Sossanovicz (2010), comenta que existem dois
tipos, os de natureza qualitativa e aqueles de natureza quantitativa, os objetivos
qualitativos tratam de parametros que ndo podem ser quantificados, ao passo que
dos objetivos quantitativos estdo em minimizar o custo total, minimizar o maior custo,
minimizar o tempo de espera, minimizar o tempo total de lotes, entre outros.

Para Cury (2000), os objetivos de um projeto de layout devem ser:

e Otimizar as condicbes de trabalho do pessoal nas diversas unidades

organizacionais;
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¢ Racionalizar os fluxos de fabricacdo ou de tramitacédo de processos;

e Racionalizar a disposicao fisica dos postos de trabalho, aproveitando todo
0 espaco util disponivel,

e Minimizar a movimentagcao de pessoas, produtos, materiais e documentos
dentro da ambiéncia organizacional.

Segundo Martins e Laugeni (1999), somente apdés a determinacdo da
capacidade e da quantidade de turnos de trabalho a serem utilizados é que podem
ser iniciados os procedimentos para o desenvolvimento de layout.

Para Gaither e Frazier (2001), os objetivos dos layouts de operagbes de
manufatura (Figura 01) atuam diretamente nas operacbes de armazenamento,

servicos e escritorio.

Objetivos para os Layouts de Operacgoes de Manufatura:
Fornecer suficiente capacidade de producao;
Reduzir o custo de manuseio de materiais;
Adequar-se a restricdes do lugar e do prédio;
Garantir espaco para as maquinas de producao;
Permitir elevada utilizacdo e produtividade da mao-de-obra, das maquinas e do
espaco;
Fornecer flexibilidade de volume e produto;
Garantir espaco para banheiros e outros cuidados pessoais dos empregados;
Garantir seguranca e saude para 0os empregados;
Permitir facilidade de supervisao;
Permitir facilidade de manutencao;
= Alingir os objetivos com o menor investimento de capital;

Objetivos Adicionais para os Layouts da Operacao de Armazenamento:
« Promovercarga e descarga eficiente de veiculos de transporte;
« Fornecer eficazretirada de estoques, atendimento de encomendas e carga
unitizada;
Permitir facilidade de contagem de estoques;
Promover acurados registros de estoques;

Objetivos Adicionais para Layouts da Operacgao de Servigos:
« Proporcionar conforto e conveniéncia para o cliente;
Fornecer um ambiente atraente para os clientes;
Permitiruma exposicdo atraente das mercadorias;
Reduzir o tempo de locomocao do pessoal ou dos clientes;
Proporcionar privacidade nas areas de trabalho;
Promover a comunicacao entre as areas de trabalho;
* Proporcionarrotacao de estoques para os produtos que estao na prateleira;

Objetivos Adicionais para os Layouts da Operacao de Escritorio:
Reforcar a estrutura da organizacao;
Reduzir o tempo de locomocao do pessoal ou dos clientes;
« Proporcionar privacidade nas areas de trabalho;
* Promovera comunicacdo entre as areas de trabalho.

Figura 1: Objetivos dos Layouts de InstalagGes. Fonte: Adaptado de Gaither e Frazier
(2001).
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A Figura 1 ilustra de forma detalhada cada objetivo do layout para uma
instalacdo. Para fins de aplicacdo de proposta de arranjo fisico, esse trabalho leva
em conta o tipo de operacdo realizada pela empresa e as caracteristicas da
atividade desempenhada. Observando-se o Quadro 1, nota-se que 0s objetivos
levam em consideracdo muitos aspectos, nesse contexto com vistas a atingir toda a
organizacdo, se faz necessario seguir as normas regulamentadoras que para este
caso é a NR17.

17.1 Esta Norma Regulamentadora visa estabelecer parametros que
permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
méaximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

17.1.1 As condigOes de trabalho incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
equipamentos e as condi¢cdes ambientais do posto de trabalho e a
propria organizacao do trabalho (MTE SIT, 2002, p. 63).

Segundo Cassel (1996), o avanco tecnoldgico ndo implica necessariamente
na aquisicdo de maquinas mais modernas e mais automatizadas, necessitando
menos mao de obra. Este avanco pode ser em nivel de estrutura da empresa, de
uma mudanca no processo ou de uma mudanca na disposi¢cao do sistema produtivo.
Ou seja, essas mudancas podem ser feitas com uma simples e detalhada analise de

layout.

2.2 ETAPAS PARA A ELABORAQAO DO LAYOUT
Para a elaboracdo de um layout é necessario seguir algumas etapas que
segundo Martins e Laugeni (1999), séo:
e Determinar a quantidade a produzir;
e Planejar o todo e depois as partes;
e Planejar o ideal e depois o pratico;
e Seguir a sequéncia: Layout global, Layout detalhado, implantar e
reformular sempre que necesséario (até onde for possivel);
e Calcular o nimero de maquinas;
e Selecionar o tipo layout e elaborar o layout considerando o processo e as
maquinas;

e Planejar o edificio;
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e Desenvolver instrumentos que permitam a clara visualizacdo do layout;

e Utilizar a experiéncia de todos;

e Verificar o layout e avaliar a solugéo;

¢ Vender o layout;

e Implantar.

Conforme Joaquim, Yanagawa e Borba [s.d.] € necessério seguir uma

sequéncia logica na implementacdo do layout como se pode ver na Figura 02, as

etapas e suas subdivisdes para elaboracéo de propostas.

METODOLOGIA _
ELABORACAD
DE LAYOUT

Levantamento de
Informacdes

Selecdo do tipo de
processo

Selecdo do tipo de arranjo

Dimensionamento

Selecdo do tipo de fluxo

Implantacdo e avaliagio

B Obtencdo de
informacdes sobre os Postos de trabalho
produtos
Materiais
Levantamento de informacdes .

complementares M&o-de-obra

) . Transporte
Coleta de informacdes sobre a P
nova instalagio Armazenamento

Dimensionamento dos
postos de trabalho

Dimensionamento dos corredores
internos e principais

Dimensionamento dos setores

Elaboracdo de propostas de layout

Figura 2: Etapas da metodologia para elaboracdo de propostas de layout. Fonte:

Joaquim, Yanagawa e Borba [s.d.].

Conforme Borba (1998), ao se elaborar um arranjo fisico, deve-se analisar o

material, as maquinas, a mao-de-obra, a movimentacdo, 0 armazenamento, 0s

edificios, as mudancas e os servi¢os auxiliares; conforme descreve-se na sequéncia:

e Material — S&o considerados todos os materiais que sdo processados e

manipulados no setor:

matéria prima, material em processo, produto final,

embalagem. Estudam-se dimensodes, pesos, quantidades, sendo relevante:

- que o fluxo do material esteja em conformidade com o processo;
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- reducao do manuseio dos produtos com diminui¢c&o do risco de acidentes;
- reducao do percurso dos produtos e mao de obra;

e Maquinas — Considera-se todos os equipamentos utilizados na producéao,
na manutencdo, em medidas e controle no transporte, sendo necessarios 0s
seguintes requisitos:

- identificacdo do equipamento (nome, tipo, acessorio);

- dimensdes e peso;

- &reas necessarias para operagao e manutencao;

- operadores necessarios;

- suprimento de energia elétrica, gas, agua, ar comprimido, vapor;
- calor, periculosidade, ruido;

- possibilidade de desmontagem das maquinas;

- ocupacao prevista para a maquina;

- caracteristicas operacionais: tipo de operacao e velocidade;

e Mado de obra - Inclui todo o pessoal direto e indireto da fébrica,
observando-se as areas necessarias para o desenvolvimento do trabalho de cada
elemento, sendo necessario:

- obter todas as informacdes sobre as condi¢cdes de trabalho (iluminacao, barulho,
vibracdo, limpeza, seguranca, ventilacdo) e do pessoal necessario (qualificacéo,
quantidade e sexo).

- dimensionar o banheiro, vestuério, servicos auxiliares (restaurantes e/ou refeitorio),
bebedouros, considerando o nimero de pessoas;

- posicionar o banheiro, vestuario, considerando o fluxo das pessoas;

e Movimentacdo — Este € um dos principais fatores na elaboracédo do arranjo
fisico, e deverdo ser analisados:

- 0 percurso seguido pelo material, maquinas e pessoal com as especificacdes das
distancias;

- 0S tipos de transportes usados;

- 0 manuseio (frequéncia, razao, esforco fisico necessario, tempo utilizado);

- 0 espaco existente para a movimentacao;

- 0 dimensionamento da largura do corredor em funcéo dos equipamentos, meios de
transporte;

- a segurancga dos funcionarios e visitantes;

- 0 acesso aos meios de combate de incéndio, meios auxiliares;
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e Armazenamento — Considera-se o armazenamento de todos os materiais,
inclusive aqueles em processo, nos seguintes aspectos: localizacdo, dimensdes,
métodos de armazenagem, tempo de espera, cuidados especiais, e para isso é
fundamental:

- 0 dimensionamento em fung&o do material (em processo e final);
- 0 dimensionamento dos corredores do deposito;

- a diminuicdo da estocagem em processo;

- 0 dimensionamento dos corredores do deposito;

- a distancia das prateleiras com paredes;

e Edificio — Sdo estudados a area, os compartimentos, as estruturas, a
cobertura, 0s acessos, as rampas, as escadas, 0s elevadores e outras
caracteristicas do edificio;

e Mudancas — Incluem todas as modificacbes que afetam as condi¢cdes
existentes (material, maquinas, homens, manuseio, estoques, servicos e edificios);

e Servicos auxiliares — Incluem-se os espacos destinados a manutencao,
controles e inspecdo, escritério (sala de espera, treinamento, conferéncias),
laboratérios, equipamentos e linhas auxiliares (ar, vapor, gas), facilidades
(restaurantes, vestiarios, lavatorios, relégio ponto, estacionamento).

E importante salientar que uma andlise correta dos itens acima e com a
contemplacdo de todos os fatores farA com que esse arranjo seja perfeitamente
adequado a todas as areas da manufatura, ndo comprometendo o fluxo produtivo da

organizacao.

2.3 TIPOS DE LAYOUT

Segundo Costa (2004), as caracteristicas dos diferentes niveis de volume e
variedade de produtos ou servigcos vao reduzir a escolha de cada tipo de arranjo
fisico. A decisdo pela escolha é influenciada por um entendimento correto das
vantagens e desvantagens de cada um.

Para Gaither e Frazier (2001) sédo cinco os tipos basicos de layouts para
instalagcdes de manufatura: processo, produto, manufatura celular (MC) e posicao
fixa e misto.

Borba (1998) comenta que o tipo de arranjo fisico é a forma geral do arranjo
de recursos produtivos da operacdo e é, em grande parte, determinado pelo tipo de

produto, o tipo de processo de producéo e o volume de producao.
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Slack, Chambers e Johnston (2002) descrevem que, na pratica a maioria
dos arranjos fisicos provém de quatro tipos basicos de layout que sdo: posicional,

por processo, celular e arranjo fisico por produto, como ilustrado na Figura 03.

Deci5§0 1 Processo por projeto Servicosprofissionais
Loja de servigcos

Processo Jobbing

Processo em lotes Servicos em massa
olume e Demandg o T3 +] Processocem massa
- Tiy de Proce “l Processo continuo

Decisdo 2 \|/ Arranjofisico posicional

. Arranjofisico por processo
TiPO basico Arranjofisico por célula

F — .
de arranjo Arranjofisico por produto

Objetivos de
Desempenho
Estratégicos

L
Projeto -
detalhado de 5 Recursos de transformagdo
arranjo fisico

Posicdofisica detodos os

Fluxosde
recursos
Transformados
pelaproducdo

Figura 3: A deciséo do arranjo fisico. Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston
(2002).

Um tipo de processo ndo necessariamente implica na utilizacdo de um tipo
basico de arranjo fisico em particular, essa relacdo que existe entre os tipos de
processo e os tipos béasicos de arranjo fisico ndo necessariamente determina a
escolha do layout como pode-se ver na Figura 04, (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

Processo paor
projeto

Servicos
Profissinais

Processo tipo
jobhbing

. Loja de Servigcos

Frocesso tipo lote
ou batelada

4

T~ Processo em

massa )
Servico de massa
o

FProcesso continuo

Figura 4: Relacdo entre tipos de processo e tipos basicos de arranjo fisico. Fonte:
Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002).
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A decisdo de qual tipo de arranjo fisico adotar raramente envolve uma
escolha entre os quatro tipos basicos. As caracteristicas de volume e variedade de
uma operacao vao reduzir a escolha. E importante analisar essas caracteristicas de
modo que quando o volume é baixo e a variedade € alta o fluxo nao é uma questao
central (Figura 05) sendo assim com volumes maiores e variedades menores a
importancia aumenta e a decisédo do fluxo perpassa pela escolha do melhor arranjo
fisico (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).
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Fluxo torna-se
continuo

Fluxo regular mais importante

Figura 5: Faixas de volume e variedade. Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e
Johnston (2002).

Fica evidenciado entdo que, a decisdo sobre qual arranjo especifico escolher
é influenciada por um entendimento correto das vantagens e desvantagens que
cada um apresenta. Quando o volume aumenta, a importancia de se gerenciar bem
os fluxos e reduzir a variedade torna imprescindivel um arranjo fisico com fluxo
evidente regular (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

2.3.1 Layout funcional ou por processo

Layouts por processo, funcional ou job shops, como as vezes sao
chamados, sdo projetados para acomodar a variedade de projetos de produto e
etapas de processamento, se a instalacdo de manufatura produzir uma variedade de
produtos personalizados em lotes relativamente pequenos, a instalacao

provavelmente usard um layout por processo, como pode-se ver na Figura 06, o
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roteiro € irregular, as tarefas possuem variacdo, sendo assim percorrem diferentes
roteiros de operagao (GAITHER; FRAZIER, 2001).

Recebimento & Fundic&o Maquinas de Fabricacdo Pintura Embalagem e
A to d q
rmazenamento de

Tratamento Despacho

Matérias Primas =
Rustico o o
%J =

Tarefa X_—.'\’o _Lo _Lo o”\ T

,

L~ o
Tarcta V- A A
6% o %% o

Cisalhar e Maquina de R
ebarbar Montagem
Perfurar Acabamento g
Fluxo do Produto ou Material — 5

Operacao de Produto . .

Figura 6: Layout por processo. Fonte: Adaptado de Gaither e Frazier (2001).

2.3.2 Layout em linha ou por produto

De acordo com Sossanovicz (2010), os sistemas de producao que utilizam o
posicionamento orientado ao produto possuem a caracteristica de produzirem
produtos com pequenas variagbes, porém que apresentam 0 mesmo pProcesso
produtivo ou pelo menos parecido. Esta caracteristica afeta a variedade de produtos
gue a planta pode produzir. Neste sistema os produtos visitam os postos de trabalho
que normalmente sédo arranjados em linha de producao continua.

Os layouts por produto sdo projetados para permitir um fluxo linear de
materiais ao longo da instalacdo que faz os produtos. As montadoras de automéveis
sdo bons exemplos de instalacdo que usam esse tipo de arranjo fisico. Esse tipo de
layout usam maquinas especializadas que sdo configuradas uma Unica vez para
executar uma operacdo especifica durante um longo periodo de tempo em um
produto, como pode-se ver na Figura 7,(GAITHER; FRAZIER, 2001).
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Figura 7: Layout por produto. Fonte: Adaptado de Gaither e Frazier (2001).

2.3.3 Layout celular ou de grupo

O arranjo fisico celular € aquele em que o0s recursos transformados,
entrando na operacdo, sdo pré selecionados (ou pré selecionam-se a si proprios)
para movimentar-se para uma parte especifica da operacéo (ou célula) na qual todos
0s recursos transformadores necessarios a atender as necessidade de
processamento se encontram (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Segundo Carvalho et al. (2010), no arranjo celular no inicio da producao
existe uma pré-selecdo do produto que é levado para uma célula - uma parte
especifica — onde sofre transformacfes, depois € levado para outra célula,
localizado em um so6 local, onde as maquinas produzem o bem; é flexivel quanto a

lotes (tamanho) e centralizado (Figura 08).
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Figura 8: Layout celular. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.4 Layout fixo ou posicional

No arranjo fisico posicional o maquinario se adequa ao bem produzido, ou
seja, 0s equipamentos € que vao até ele. Este tipo de arranjo fisico esta sujeito a
adequacdes referentes ao planejamento e controle, € conhecido ainda como layout
por posicao fixa (CARVALHO et al., 2010).

O objetivo do projeto detalhado de arranjo fisico posicional é conceber um
arranjo que possibilite aos recursos transformadores maximizarem sua contribui¢cao
potencial ao processo de transformacao, prestando um bom servico aos recursos
transformados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Para produtos que na sua montagem mantém-se parados e sdo grandes
para serem movidos, utiliza uma area muito grande e muita movimentacdo de

recursos e pessoas ao seu redor, demanda um layout fixo (Figura 09).

Figura 9: Layout fixo ou posicional. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DE CADA TIPO DE LAYOUT

A decisdo sobre qual arranjo especifico escolher é influenciada por um
entendimento correto das vantagens e desvantagens de cada um, Slack, Chambers
e Johnston (2002), o Quadro 01 ilustra algumas das vantagens e desvantagens

associadas a cada tipo basico de arranjo fisico.

Vantagens Desvantagens

Flexibilidade muito alta de mix e produto; Custos unitarios muito altos;

Produto ou cliente ndo movido ou perturbado;, Programacg&o de espago ou atividades pode
Posicional Alta variedade de tarefas para a méo-de- ser complexa;

obra. Pode significar muita movimentacdo de

equipamentas e mao-de-obra.

Alta flexibilidade de mix e produto: Baixa utilizac&o de recursos;

Relativamente robusto em casao de Pode ter alto estoque em processo ou filas
Processo interrupcéo de etapas; de clientes;

Superviséio de equipamento e instalagdes Fluxo complexo pode ser dificil de controlar.

relativamente facil.

Pode dar um bom equilibrio entre custo e Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico

flexibilidade para operagGes com variedade atual;

relativamente alta: Pode requerer capacidade adicional;
Celular Atravessamento E;It[]; Pode reduzir niveis de utilizag&o de recursos.

Trabalho em grupo pode resultar em melhor

motivacao.

Baixos custos unitéarios para altos volumes; Pode ter baixa flexibilidade de mix;

Da oportunidades para especializagdo de N&o muito robusto contra interrupcdes;
Produto  equipamento; Trabalho pode ser repetitivo.

Movimentacdo conveniente de clientes e

materiais.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens dos tipos béasicos de arranjo fisico. Fonte:
Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002).

2.5 PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Segundo Figueiredo (2006), o termo Lean, que significa enxuto, surgiu na
literatura de negocios, para caracterizar o Sistema Toyota de Producdo. O Sistema
tem a designacéo Lean por diversos motivos: exige menos esfor¢cos humanos para
projetar e produzir veiculos, menos investimentos por unidade de capacidade de
producdo, menos fornecedores, menos estoques, registro de menos defeitos,
namero menor de acidentes de trabalho e reducédo no tempo entre o pedido feito
pelo cliente e a entrega do produto.

O real objetivo desse sistema € a eliminacéo total das perdas e reducgéo de

custos. As perdas sdo caracterizadas como qualquer atividade que nao contribui
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para as operacdes, tais como espera, acumulacdo de pecas semiprocessadas,
recarregamentos, passagens de materiais de mao em mao (SHINGO,1996).

De acordo com Almeida (2007), o conceito da filosofia Lean parte do
principio de que ha desperdicio em todos os lugares em uma organizacdo e ele
surge como um antidoto para se fazer cada vez mais com cada vez menos, e
sempre com 0 objetivo de oferecer aos clientes o que eles realmente desejam no
tempo que necessitarem.

O mesmo autor também destaca que, Lean Manufacturing, Manufatura
Enxuta ou ainda Sistema Toyota de Producdo, surge como uma metodologia
fundamental as empresas, pois focaliza a reducdo de desperdicio ao mesmo tempo
em que aumenta a flexibilidade da producdo e garante a qualidade dos produtos e
Servicos.

Shingo (1996), afirma ainda que existem sete tipos de desperdicios, que

e Superproducdo: produzir além do que se precisa gera estoques,
aumentando o custo da producédo e armazenamento, isto significa dinheiro parado;

e Espera: as esperas sdo decorrentes da falta de materiais para serem
processados, e causam a ociosidade. Podem ser provocadas pela falta de matéria-
prima ou ainda pela falta de transporte ou permissdo para a movimentacdo de um
posto de trabalho para outro;

e Transporte: o deslocamento do produto ndo gera nenhuma criagcdo de
valor, e ainda sistemas inadequados de transporte podem néo atender a demanda
requerida pelo fluxo de producao ou danificar os produtos;

e Estoque: 0 estoque requer investimento e muitos produtos quando ficam
por muito tempo em estoques, podem se deteriorar ou ainda serem obsoletados;

e Processamento: algumas operacdes do processo sdo desnecessarias e
também nao agregam valor ao produto;

e Movimentacdo: neste caso a movimentacdo esta associada ao esforgo
desnecessario do operario, ocasionado por métodos inadequados de trabalho. Os
movimentos desnecessarios podem ocasionar refugos e retrabalhos;

e Defeitos: ocasionam desperdicio de material e méo-de-obra. Os refugos

geram custos e perdas de tempo para a empresa.
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Este trabalho propde um formato de arranjo fisico, que sera desenvolvido no
sentido de diminuir estas sete perdas; Os esfor¢os serdo direcionados para estimar
0s ganhos nos processos em que ha possibilidade de analisar as melhorias com a
reducdo dos desperdicios internos, no que tange a estrutura de layout.

Na implementacdo da manufatura enxuta existem algumas ferramentas e
conceitos que sdo de extrema importancia e devem ser utilizados. Na Figura 10, que
€ denominada de casa Lean, podem ser visualizados esses conceitos como também

as principais ferramentas.

Qualidade

Prazos

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Justin Time Jidoka

Parar e notificar

Fluxo Continuo anormalidades

Tempo Takt

Sistema Puxado Separar o
trabalho

humano do
trabalho das
maauinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Figura 10: A Casa Lean Manufacturing. Fonte: Adaptado de Almeida (2007).

No topo da casa ou no “telhado” dela, esta o que toda empresa busca com a
implantacdo do Lean Manufacturing, reducdo dos custos e prazo, com melhora na
gualidade de seus produtos (ALMEIDA, 2007).

Nesse contexto, incorporar ferramentas Lean no desenvolvimento de uma
proposta de layout de fabrica, remete a necessidade de concebé-la de modo que
pouco ou nenhum transporte seja necessario, como também o uso de métodos mais
convenientes para conectar processos como, por exemplo, uma correia
transportadora (SHINGO, 1996).

Ainda segundo 0 mesmo, nas concepc¢oes de layout existem varias etapas

gquando se fala em metodologia Lean, as maquinas devem estar dispostas em
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correspondéncia com o fluxo de processamento do produto e existem algumas
disposicbes que precisam ser consideradas:

e Linha de processo Unico — Para produgdo de um produto Unico e um
modelo Unico em grandes quantidades, no periodo de um més;

e Linha de processo comum — Quando a producdo de um unico produto néo
é suficiente para um fluxo mensal continuo, mas os produtos A, B, C e D possuem
processos em comum que podem ser organizados em fluxo continuo;

e Linha de processos similar — Produtos A, B, C, D, E e F, possuem alguns
processos em comum, de forma que apenas linhas parciais, com aqueles, processos
em comum, podem ser formadas.

Na grande maioria das plantas, existem menos fatores de processo comum
e devem adotar métodos de linha similar, sendo assim essas ac¢des na melhoria do
arranjo fisico resultariam em:

¢ Eliminacdo de horas-homem de transporte;

e Feedback de informacdes referente a qualidade de uma forma mais rapida,
para ajudar a reduzir os defeitos;

¢ Reducdo de horas-homem ao reduzir ou eliminar esperas de lote ou de
processo;

e Ciclo de producéo reduzido.

A manufatura enxuta procura alinhar seus métodos e ferramentas ao chéo
de fabrica trazendo para dentro do ambiente fabril o principio do ndo custo, ou seja,
tem como premissa diminuir as fontes de desperdicio. Nesse contexto a concepcéo
do layout com base nessa metodologia possibilitara que todas as operacdes da
fabrica estejam de acordo com as melhores préaticas de manufatura hoje adotadas.
Agregar valor as atividades da fabrica significa maior eficiéncia nos processos
(SHINGO, 1996).
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2.6 FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA (VSM, 5S, SMED)
Neste capitulo serdo abordados conceitos pertinentes as ferramentas de
manufatura enxuta empregadas no trabalho, essas ferramentas foram escolhidas

levando em conta os processos produtivos da empresa de estudo.

2.6.1 Value Stream Mapping (VSM)

Para Nazareno (2001), o mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream
Mapping) € o conjunto de todas as atividades que ocorrem desde a obtencdo de
matéria prima até a entrega ao consumidor do produto final, ajuda a visualizar mais
do que simplesmente os processos individuais, possibilita enxergar o fluxo,
auxiliando a identificar mais do que os desperdicios. Mapeia o estado atual e ajuda a
identificar as fontes do desperdicio e fornece uma linguagem comum para tratar dos
processos de manufatura, torna as decisfes sobre o fluxo visiveis, de modo que
possa discuti-las, juntar conceitos e técnicas enxutas e mostrar a relacdo entre o
fluxo de informacédo e o fluxo de material, colocando isso em pratica no estado
futuro.

Neste trabalho serdo usadas algumas ferramentas Lean, enfatizando o
mapeamento de fluxo de valor, os 5Ss que serdo utilizados e implementados na
nova proposta, e também o single minute exchange of die (SMED), que para dar
bom entendimento, seria a troca rapida de ferramenta, com essas, pretende-se na
nova proposta de layout diminuir desperdicios de producdo, além de aumentar a

capacidade dessa, e assim estimar esses ganhos.

2.6.2 Single minute exchange of die (SMED)

No Brasil difundiu-se o uso da sigla TRF, iniciais de troca rapida de
ferramentas, como traducdo do SMED, Segundo Shigeo (2005) o termo setup nao
se aplica apenas a preparacdo de uma operacdo de processamento: refere-se
também as operacdes de inspec¢do de transporte e de espera. Consequentemente, 0
método + ou seja, as etapas conceituais, os métodos correspondentes e as técnicas
especificas para as melhorias de setups podem ser aplicados exatamente da mesma
maneira em todas as operacoes.

O mesmo autor ainda formulou a hipétese de que qualquer setup poderia ser
executado em menos de 10 minutos e chamou esse conceito de troca rapida de

ferramenta, ou TRF que é uma metodologia que auxilia na mudanca rapida de uma
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linha de producgéo possibilitando, consequentemente, respostas rapidas diante das
necessidades do mercado. Apresenta grande vantagem quando aplicada na
producdo de lotes pequenos de fabricacdo, pois permite reduzir os estoques

intermediarios e custos de inventarios.

2.6.3 Conceituacao dos 5S

Segundo Nascimento (2002) os 5Ss sao pré-requisitos para a implantacéo
da Gestédo da qualidade total e enfoca o ambiente de trabalho da organizacédo, de
forma que este ambiente seja simplificado e o desperdicio reduzido, acarretando a
melhoria dos aspectos relacionados a qualidade e seguranca.

De acordo com Silva (2003), o Seiri (1° S) significa utilizacdo, arrumacao,
organizacao, selecao ou classificacdo. Ter senso de utilizacdo é identificar materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios, informacbes e dados necesséarios e
desnecessarios, descartando ou dando a devida destinacdo aquilo considerado
desnecessario ao exercicio das atividades.

Ainda segundo Nascimento (2002), os quatro proximos sensos podem ser
conceituados conforme segue;

e Seiton, ou ordenacdo, trata-se da ordenacéo das coisas necessarias de
forma sistematica, possibilitando assim o facil acesso ao que se
pretende utilizar.

e Seiso, ou limpeza, eliminar sujeiras e manter a limpeza permanente.
Estas acdes precisam ser encaradas como uma oportunidade de
reconhecer o ambiente.

e Seiketsu, ou padronizacéo, tem por objetivo conservar a higiene fisica e
mental, tendo cuidado para que os outros principios ndo retrocedam
porque, sem a pratica desse principio, os velhos habitos retornaréo e
0 processo de abandono vira a tona.

e Shitsuke, ou disciplina, finalmente, para manter funcionando os 45
anteriores, cumprindo rigorosamente os principios de funcionamento
€ necessario disciplina. O efeito da melhoria continua proporcionara
menor desperdicio, melhor qualidade e ganhos significativos na
administracao do tempo.

Abaixo na Figura 11, pode ser visto o0 processo de evolucdo da

implementagdo dos sensos.
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12 s 2e s 325 42 5
Seiri Seiton Seiso Seiketsu
Separacdo Ordenacdo Limpeza Padronizacdo

52 5
Shitsuke
Disciplina

Figura 11: Esquema de representacédo dos passos do 5S. Fonte: Elaborado pelo autor

2.7 CARACTERIZACAO DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO DE
TERMOPLASTICOS

O processo de transformacdo de termoplasticos acontece de forma bem
simples, a empresa compra a resina dos produtores e/ ou distribuidores e também
compra 0s masterbatches que sdo concentrados plasticos elaborados a partir de
diversos polimeros, utilizados para colorir (pigmentos) e aditivar todos os tipos de
resinas termoplasticas. Nesse caso, este transformador, com o devido auxilio do
produtor do masterbatch, adequa a resina as suas necessidades (PDAPL, 2007).
Na Figura 12, é possivel ver todo o processo da industria de transformacao de
termoplastico (PDAPL, 2007).

‘ Central de Matérias Primas ‘ NAFTA E GAS
l NATURAL
Industria Quimica | ) ) - = .
‘ Unidade de Polimerizacdo ‘ PETROQUIMICOS
BASICOS
RESINA
ADITIVOS
Formulador ‘ | Distribuidor ‘
MASTERBATCHES \ s Ferramentaria ‘
¥ ‘—‘I Transformador MOLDES
‘\{ Fornecedor de Maquinas ‘
PRODUTOS -
TRANSFORMADOS CHAPAS AMENTOS E PERIFERICOS
‘ Distribuidores ‘ | Outros Transformadores ‘
‘ Consumidor Vareio e Clientes Industriais

Figura 12: Cadeia produtiva do plastico. Fonte: Adaptada de PDAPL, 2007.

Referente ao setor de plasticos, a Figura 13 mostra de forma mais

simplificada as geracdes ou fases em que a cadeia produtiva de plasticos percorre:
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Central de Matérias-Primas 12 Geracéo

Extracéo e Producéo de PETROBRAS

Nafta e Gas Natural Refinarias
Unidades de Polimerizagao 22 Geragao
Produtos Petroquimicos Podlos
Basicos Petrogquimicos

Transformadores Industrias de 32 Geracao
*Artefatos Plasticos
*Mercados Intermediario industrial e Consumidor Final
sAbrange todo o espectro de aplicagtes dos produtos plasticos
sAbrange empresas de todos os portes

Figura 13: As Geracdes da cadeia produtiva dos plasticos. Fonte: Adaptada de PDAPL,
2007.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo descreve-se a estratégia usada para a realizacdo do trabalho,
como também conceitua-se o0 método usado que se caracterizou como sendo de

pesquisa-agao. As informacdes séo colocadas de forma simples e sucinta.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo do trabalho proposto sera utilizado o método da pesquisa-
acdo, que vai ao encontro de solugbes praticas para os problemas reais sucedidos
com a analise do projeto de pesquisa.

Na concepcdo do mesmo autor, 0os pesquisadores participam de todas as
fases da pesquisa, desde a identificacdo da situagcédo problema ao desenvolvimento
das etapas de implementacdo da solucdo do mesmo, oferecendo diretivas junto a
empresa em estudo e conduzindo a organizacéo, para a melhoria do seu ambiente.

A pesquisa-acdo pode ser definida conforme Gil (2002), como um tipo de
pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacao
com uma agao ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
participantes estdo envolvidos de modo mais cooperativo ou participativo.

E importante que se reconheca a pesquisa-acdo como um dos inimeros
tipos de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer processo que
siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilagdo sistematica entre agir no
campo da prética e investigar a respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-
se e avalia-se uma mudanca para a melhora de sua pratica, aprendendo mais, no
correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da prOpria investigacdo
(TRIPP, 2005).

O trabalho foi realizado com andlises feitas na pratica, efetivamente dentro
do ambiente fabril. Considerou-se 0s processos existentes, as maquinas, 0S
equipamentos, enfim, toda a estrutura. A literatura existente foi efetivamente utilizada
de forma a obter subsidios para o estudo tanto na teoria como na pratica. Nesse
contexto, na proposta de layout buscou-se incorporar conceitos de manufatura
enxuta, estimando nos processos onde foi possivel, os ganhos e melhorias na

comparacao com o layout atual.
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3.1.1 Delineamento da Pesquisa
O delineamento da pesquisa estd organizado conforme o fluxograma

destacado pela Figura 14.

Layout [ CONCEITO DE LAYOUT
% ETAPAS DE LAYOUT
E TIPOS DE LAYOUT
L VANTAGENS E
= DESVANTAGENS DE
-_ CADA TIPO DE LAYOUT
MANUFATURA I~ -
K CAERemo
ENXUTA g TRANSFORMACAO DE
o PLASTICO
=
\_/
Metodologia ———) Pesquisa-acio

I\J - Apresentacao da Empresa;

- Diagnostico do arranjo fisico atual;

D Definicao de | 0n Sctoee e mauinesda
Layout manufatura

VSM a partir do arranjo fisico atual
I l ldentificacdo dos desperdicios.
- Tipo de processo da empresa;
- Dimensionamento do layout;

2 Proposta dO novo => -VSM a partir da proposta de layout;
e

arrani o fisico - Proposta documentada do arranjo
fisico:

B Vantagens a partir da
manufatura enxuta

Figura 14: Fluxograma do delineamento da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.

1 — Definicao de Layout - Nessa fase o trabalhado consistiu em definir o tipo de
layout mais adequado, considerando 0s processos produtivos, as atividades
realizadas no contexto da producdo, o meio ambiente, o espago disponivel, o tipo de

maquinas e a estratégia de qualidade e reducao de custos da empresa de estudo.
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2 — Estimativa de Ganhos — Etapa do trabalho onde foram feitas as analises no
sentido de estimar os ganhos com a proposta de layout nova, essas estimativas
foram voltadas a reducdo das sete perdas dentro da metodologia enxuta. As acdes
de reducdo de custos e consequente ganho em produtividade e diminuicdo de
desperdicios, foram sugeridas e adaptadas para o projeto nos processos onde iSso
foi possivel. Dentro dessa amplitude, a estimativa de ganhos foi feita nas partes
onde havia possibilidade dessas serem realizadas.

3 — Novo Layout - Apds terem sido feitos a definicdo do tipo de layout a ser
proposto, e as estimativas de ganhos, foi desenvolvida a proposta de arranjo fisico
que posteriormente foi documentada. Nessa proposta contempla-se 0s principios de

manufatura enxuta, naqueles locais onde foi possivel adequa-los.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados a empresa de estudo, seus processos e
maquinas, é descrito o diagnodstico do arranjo fisico atual, os desperdicios
encontradas em relacdo as 7 perdas, e € apresentado o mapeamento de fluxo de
valor do arranjo fisico atual. Em relacéo a proposta de layout é também apresentado
o mapeamento de fluxo de valor agora considerando a instalacdo nova, a forma com
que foi feito o dimensionamento do arranjo, a definicdo do tipo de processo e ao final
€ descrito as vantagens que podem ser obtidas com a proposta de layout novo em

cada processo.

4.1 APRESENTAC;AO DA EMPRESA

A Polistar Industria e Comércio de Plasticos Ltda. iniciou suas atividades em
maio de 2008. Tem atualmente em seu quadro de funcionarios 45 colaboradores. A
empresa esta localizada em Santa Rosa no noroeste do estado do Rio Grande do
Sul, trabalha essencialmente com plasticos de engenharia com forte atuacdo no
mercado, com produtos produzidos pela resina UHMW (Ultra Heigh Molecular
Weight). Atualmente o sistema de manufatura da empresa trabalha com maquinas
extrusoras de projeto proprio, esquadrejadeiras de Ultima geracdo, assim como
injetoras, prensas excéntricas, hidraulicas e pneumaticas, maquinas CNC, entre
outras.

Em relacdo a organizacdo da empresa, pode ser visto na Figura 15, abaixo

toda a sua estrutura organlzaC|onaI.

™ )

Sociedade
N
- | ——
Diregdo
Executiva

]

~ —
Geréncia Geréncia Geré&ncia
Industrial ,&dmlmﬁ‘tratwa Comercial

5-u pervisor 5” pervisor
F'FI}dIJI:EH} SUPEW'S‘}F ‘5”|}EF‘”5[” Cnmer:lal
FII'IEI'II:EIFI} RH

Figura 15: Organograma organizacional da empresa. Fonte: Polistar Brasil Ind.de

Plasticos Ltda.
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O setor de producdo da empresa, a manufatura, esté logo abaixo da geréncia
industrial, esse setor atualmente estd composto por quatro principais processos,
conforme listagem abaixo:

e Extruséo;
e Usinagem;
e Injecéo;

¢ Reciclagem.

Abaixo na Figura 16, podemos ver 0 organograma organizacional da
manufatura da empresa, conforme pode ser visto, a organizacao é disposta de uma

forma bem simples.

Direcao

- | —
Gerencia
Industrial

- i

r —
Supervisor Supervisor Supervisor
Engenharia L PCP Produgdo

Figura 16: Organograma organizacional da manufatura. Fonte: Elaborado pelo autor a
partir da empresa de estudo.

4.2 DIAGNOSTICO DO ARRANJO FiSICO ATUAL

Atualmente a empresa tem seus processos divididos em trés prédios, no prédio
de maior tamanho ha o processo de reciclagem que € separado do processo de
extrusdo e da injecao por uma parede, para a movimentacao entre esses existe uma
abertura interna e também a externa, por esse fato, ja o processo de usinagem se
encontra num outro prédio localizado do outro lado da rua, dessa forma a locomocao
pela rua é inevitavel, o que também propicia a geracdo de outros problemas, visto
que a rua é de calcamento e ha a necessidade de movimentar o material entre os
prédios, o que muitas vezes acarreta em quedas do material em processo, enfim, o
espaco do prédio da reciclagem ja esta limitado, porque € nesse em que se é
depositado os Big Bags de matéria prima, como também maquinas grandes como o

micronizador e uma injetora que até entdo esta parada, ainda nesse prédio ha o
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triturador que junto com o micronizador produzem muito ruido e também o estoque
de matéria prima da injecdo e o estoque de produto acabado desse processo.
Ja no outro prédio, em que se encontra o processo de extrusdo e a injecéo, 0s
operadores realizam varias movimentacfes que sao para abastecer as maquinas
extrusoras, 0 que acarreta em quedas de matéria prima visto que a movimentacao é
feita em sacos plasticos abertos. No processo de inje¢do, hd também movimentacéo
na preparacdo da matéria prima que fica no outro prédio. Para os setups, na
extrusdo as ferramentas ndo estdo em local adequado, estdo jogadas em cima das

maquinas, sem local especifico, 0 que acarreta em mais tempo nas trocas. Ha
geracdo de estoque intermediario na extrusdo, que fica na maioria das vezes, muito

tempo em espera, esse arranjo pode ser analisado pela Figura 17, abaixo.
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Figura 17: Layout dos setores de extrusdo e manufatura. Fonte: Elaborado pelo autor a

O ruido gerado pelo micronizador e pelo triturador causa enorme desconforto,
com o numero de extrusoras de hoje, nimero este que tende a crescer, 0 espaco ja
€ pequeno, reforcando a necessidade de uma nova instalacdo, de um novo arranjo.
Ja para o processo de injecdo, ndo ha hoje um local definido para alocacdo das
magquinas, moldes e equipamentos auxiliares, dessa forma a necessidade da

elaboracdo de um novo arranjo fisico se torna muito importante, na medida em que
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possibilitar a alocacdo de todas as maquinas, equipamento e ferramentas,
fazendo com que em haja um fluxo definido e constante.

Nesse sentido este novo arranjo fisico propiciara menor impacto a saude dos
colaboradores, remetendo ao ruido, as movimentacbes com carregamento, muitas
vezes de volumes com um peso um pouco maior. Esse projeto de layout dara
condi¢cdes melhores de trabalho, com menor insalubridade e consequentemente
maior produtividade.

Na Figura 18 abaixo, pode ser visto o layout atual do prédio onde esta o setor
de usinagem, este prédio é separado do prédio mostrado na figura acima por uma
rua, nesse trabalho, o autor traz toda a estrutura da fabrica da forma em que ela se

encontra atualmente.
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Figura 18: Layout atual do setor de usinagem. Fonte: Elaborado pelo autor a partir da
empresa de estudo.

Saida

Neste outro prédio onde se localiza a usinagem que esta na Figura 18, ndo ha
um planejamento do ambiente, uma organizacdo baseada em principios, o que
remete ao 5Ss, ha criagcdo de pequenos estoques que ficam pelo chdo, para serem
destinados de forma nado prevista ou planejada. Nesse sentido, outro fator que

prejudica sdo as pecas que vém do outro prédio, ou seja da usinagem, onde 0s
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operadores colocam-nas em locais ndo identificados, o que desordena todo o fluxo.
Nesse prédio ha também o estoque de chapas prontas para venda, que estdo em
prateleiras altas e em locais de dificil manejo, até pelo peso das mesmas, visto que
algumas somente se consegue retirar da prateleira com empilhadeira. Nesse
processo precisa haver organiza¢cdo num sentido metodoldgico, ou seja, com acdes
previamente definidas que podem ser realizadas através dos 5 sensos, como
também precisa haver locais adequados de armazenamento dos materiais em
processo, o que remete ao estudo do melhor fluxo de trabalho.

Abaixo pode ser visto a Figura 19, onde o autor mostra a estrutura da fabrica,
colocando os dois prédios, pode ser visto que ha uma rua que separa esses, de

modo que as movimentagdes entre ambos sejam inevitaveis.

Usinagem

== ]

Rua

Extrus@o/ reciclagem /injecdo

Figura 19: A estrutura da fabrica. Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa de
estudo.

4.2.1 Os setores e maquinas da manufatura
Os setores pertencentes a manufatura da empresa podem ser vistos na
Figura 20. Em suma o processo de manufatura da empresa ndao € complexo, visto

gue sdo somente quatro principais processos, na analise da Figura 19, visualiza-se a
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localizagéo desses setores, bem como o espaco utilizado pelos mesmos dentro da
estrutura fabril. A relacdo de todas as maquinas esta disponivel e relacionada

conforme o APENDICE A, que foi organizado na forma de maquina por processo.

GERENCIA_DE
PRODUGCAO

SUPERVISOR
DE PRODUCAO

USINAGEM EXTRUSAO RECICLAGEM INJECAO

Figura 20: Organograma funcional da manufatura e processos. Fonte: Elaborado pelo
autor a partir da empresa de estudo.

Desses quatro processos da empresa, trés deles possui relacdo direta, ja o
processo de injecdo se diferencia por ser um processo que produz produtos com
aplicacoes e procedimentos diferentes, com outros tipos de matérias primas e outras
ferramentas, e evidentemente as maquinas sdo bastante diferentes, enfim o
processo € distinto. Abaixo ha informagdes relevantes sobre esses.

e Extrusdo — O processo de extrusdo da empresa é realizado a quente, é
semelhante ao processo de injecdo, onde o produto € injetado a alta pressdo na
maquina extrusora, mostrada na Figura 21, e em alta temperatura numa forma
vazada, ou passa através de um molde de injecdo continua, tomando a forma de
peca solida semi acabada ou também a forma de vergalhdo, para ser cortado
(fatiado) no comprimento desejado. Na maguina mostrada abaixo, além desse corpo
principal, h4 em torno de 9m a mais de mesas que apoiam as chapas que vao sendo

extrudadas e saem pelo orificio frontal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Inje%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Figura 21: Maquina extrusora ram. Fonte: Polistar Brasil Ind.de Plasticos Ltda.

e Usinagem — Processo posterior a extrusdo, onde sao realizados processos
de corte, chanfragem, dobra, fresagem, estampagem e esquadrejamento de chapas.
Apoés a chapa ser extrudada ela vai para a usinagem, onde la é transformada em
pecas, podendo essas, serem padrdes, ou pecas definidas pelo cliente, ou seja, por

projeto, as maquinas utilizada séo retratadas na Figura 22.

Figura 22: Maquinas de chanfro, esquadrejadeira e Fresadora. Fonte: Polistar Brasil
Ind.de Plasticos Ltda.

e Reciclagem — Processo posterior a usinagem, visto que ird reprocessar o
material que nédo foi utilizado durante a transformacdo da peca. Esse processo tem
grande importancia, pois todo esse material que € reprocessado e de fato reutilizado
na extrusdo, diminuindo os custos de matéria prima. As maquinas usadas nesse

processo podem ser vista na Figura 23. O grande detalhe é que esse material
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reprocessado, ndo tem muitas modificacbes de caracteristicas em relagcdo ao

material usado pela primeira vez.

Figura 23: Micronizador e triturador. Fonte: Polistar Brasil Ind.de Plasticos Ltda.

e Injecdo — O processo de injecdo dentro da empresa, ndo tem relagcdo com
0s demais processos, ele € um processo que vem para atender uma demanda de
pecas com aplicacbes diferentes e com materiais diferentes. Consiste
essencialmente no amolecimento do material num cilindro aquecido e sua
consequente injecdo em alta pressdo para o interior de um molde relativamente frio,
onde endurece e toma a forma final, as maquinas podem ser vistas na Figura 24.
Entdo, na verdade, € um processo que soma, na medida em atende outras
especificacdes e contribui com o faturamento da empresa numa parcela que tende a

crescer.

Figura 24: Injetoras e Desumidificador. Fonte: Polistar Brasil Ind.de Plasticos Ltda.
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4.2.2 VSM a partir do arranjo fisico atual (Value Stream Mapping)

A partir da andlise do arranjo fisico atual, se faz necessario realizar um mapa
de fluxo de valor, a fim de observar e estudar os pontos do fluxo onde estdo
acontecendo as perdas e desperdicios e posteriormente, dentro da proposta de
layout futura, fazer as devidas sugestdées com o objetivo de otimizar esse fluxo e
reduzir essas perdas.

No mapa de fluxo de valor atual que pode ser visto na Figura 25, escolheu-se o
fluxo de producdo dos itens com maior giro na empresa e que tem grande

representatividade no faturamento dessa.
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Figura 25: Mapa de fluxo de valor a partir do layout atual. Fonte: Elaborado pelo autor a
partir da empresa de estudo.

Para a elaboracdo desse mapa de fluxo de valor, foi considerando toda a
estrutura dos processos de manufatura da empresa, optou-se pelo processo
continuo de um dos produtos com mais representatividade em termos de
faturamento e que passa por todos os processos de extrusdo e usinagem. Para a
elaboracdo desta analise ndo foram considerados os processos de inje¢do, por ser

um processo separado da estrutura principal de manufatura, da mesma forma nao
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foi considerado o processo de reciclagem por se tratar de um processo posterior,
visto que aqui se procurou evidenciar o caminho do produto, da chegada da matéria
prima até a saida para o consumidor final, ou seja, a transformacdo do produto
propriamente dita.

Os valores mostrados no VSM retratado na Figura 25 foram obtidos através de
medicdes realizadas efetivamente nos processos, observando o tempo decorrido em
cada uma dessas. Posteriormente as medicdes realizou-se os calculos que podem

ser observados no Quadro 02 abaixo.

Célculo Resultado Final
Capacidade na mistura é de
150 Kg.

Tempo de mistura= 20min +
6min para embalar (6 sacos
*25 Kg= 150 Kg)
20+6=26min.

Uma chapa=12,7Kg=6 pecas
150 kg/12,7Kg= 11,81 chapas
* 6 pecas = 71 pecas por
chapa.

60 min para uma chapa de
3m= 6 pecas=10min/pg.

300 min de troca divididos
pelo lote de 71 pecas=
4,22min.

15min de troca dividido por 6
pecas = 2,5min por chapa.
Corte da chapa=15min como
em uma chapa sdo 6 pecas=
2,5min.

150 Kg por mistura.

Uma mistura=20min+1min
por saco, sendo 6 sacos,
entao=26min.
60min/26min=2,3mistura
p/hora*150 kg

=346,15Kg.

Uma chapa de 3m tem

Processo

Tempo de ciclo na
Mistura do mistura do
Material

26min/71pgs=
0,366min/peca

Tempo de ciclo na
Extruséao

10min + 4,22min=
14,22min

Tempo de ciclo na

. 2,5min+2,5min=5min
Usinagem

Capacidade na Mistura 346,15Kg

Capacidade na
Extrusao

12,7Kg, a extrusora produz
3m/hora.

12,7Kg

Capacidade na
Usinagem

Duas chapas por hora, peso
de cada uma é de 12,7Kg=
25 kg.

25 kg — 4 Kg de perdas=
21 Kg

Quadro 2: Calculos do mapeamento de fluxo de valor. Fonte: Elaborado pelo autor a
partir da empresa de estudo.

Os valores mostrados nos resultados, foram obtidos de forma que no Lead time
de entrega foram somados os valores 3h40min entre os processos de recebimento e

mistura, esse valor é a soma do tempo de recebimento de 2 horas mais o tempo de
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espera de 1 hora e mais os 40 minutos de limpeza da mistura. J& o valor de
16h35min é a soma de 5 horas de troca de ferramenta mais 6 horas de espera, mais
5 horas cronometradas na usinagem, e ainda com os 20 minutos da expedicao,
somando com 15 minutos de troca de ferramenta na usinagem. Dessa forma os
valores de (3h40min + 16h35mim = 20h15min/lote) gerando o valor de lead time de
entrega do lote.

O valor da capacidade producéo foi determinado considerando que ha 220
horas produtivas no més, onde aplicando a regra de trés simples que considera as
71 pecas do lote, chegou-se ao valor de 775 pecas/més.

Em relacdo ao tempo de espera, o valor de 7 horas € a soma de 1 hora de
espera entre o recebimento e a mistura com as 6 horas de espera entre 0o processo
de extrusdo e de usinagem. E por fim, o tempo de processamento € formado pela
soma dos tempos de ciclo encontrados nos processo de mistura, extrusdo e

usinagem totalizando o valor de 19,6 minutos por peca.

4.2.3 Identificacdo dos desperdicios

A partir da analise do VSM disposto na Figura 25, identifica-se alguns
desperdicios, que para fins deste trabalho serdo relacionados as 7 perdas ja
conceituadas anteriormente. Dessa forma pode-se avaliar essas, da forma que

segue abaixo.

Fatores de perda percebidos na empresa

Os operadores realizam diversas movimentacdes desnecessarias por
entre os prédios, o que gera maior esforgo e retrabalhos;

Ha muitas movimentagdes desnecessarias que sdo provenientes de
Movimentagcdo | deslocamentos de matéria prima, transferéncia de pecas em processo;

Existem métodos inadequados de trabalho que fazem com que sejam
necessarias movimentacdes, essas fazem aumentar as atividades sem
valor agregado.

Ha esperas por faltas de materiais em processo, o que é causado pela
ma disposicao dos estoques pulmdes entre 0s processos, principalmente
entre a extrusdo e a usinagem,

Espera Z , - - N — .
P Ha também perdas nesse sentido relacionadas a falta de matéria prima o

gue causa maior tempo de prazo de entrega em relagdo ao previsto, 0
gue é percebido pelos tempos até a chegada de matéria prima.

Ha muito deslocamento de produtos entre prédios e dentro dos prédios, o
gue pode ser percebido em todos 0s processos, 0 que ndo agrega valor
ao produto;

Transporte Outra perda relacionada ao transporte sédo os meios de fazé-lo que séo
inadequados, como é preciso fazer transferéncia de produtos
semiacabados e acabados com empilhadeiras ou carrinhos que séo
inadequadas para tal aplicacdo, visto que ndo possuem protecdes nas
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extremidades, ou mesmo forma de "pegar" adequada, o que danifica o
produto.

Estoque

Ha formacé&o de muitos estoques intermediarios, onde muitas vezes ha
perda de produtos, no sentido de geracdo de ndo conformidades, pecas
danificadas;

Os estoques gerados entre o processo de extrusao e usinagem sao altos
e ficam parados num tempo relativamente alto, o que faz com que o valor
real figue parado por muito tempo;

Os estoques gerados na usinagem e aquele estoque de chapas
acabadas que estao alocados nesse prédio se perduram e se degradam,
demandando retrabalhos e investimentos;

Estoques gerados entre a usinagem e a expedicdo muitas vezes se
deteriora ou se danifica e permanece no local, ficando muitas vezes
obsoleto.

Defeitos

Ha muito desperdicio pela producéo de chapas defeituosas ou ndo
conforme que sao causadas por matéria prima contaminada no
transporte ou na mistura;

Ha geracdo de uma grande quantidade de refugos que consumiram
matéria prima e mao de obra, 0 que muitas vezes acontece por erros no
processo em si.

Processamento

Existem operagdes entre 0s processos que nao agregam nenhum valor,
na extrusao o fato de ter que suprir a cada pouco os funis das extrusoras,
0s ajustes do estogue com a empilhadeira a todo 0 momento;

Na reciclagem o corte de partes de chapas para colocacao no triturador é
uma atividade atordoante e que ndo agrega em nada, a limpeza do
micronizador e do triturador quando h& necessidade de troca de cor, que
é realizado a toda hora;

Na usinagem quando ha necessidade de trocar a chapa na maquina
Router, a todo 0 momento o operador necessita retirar os calgos que
prendem a chapa, atividade que também demanda tempo e ndo agrega
em nada.

Superproducéo

A geracgdo de matéria prima reciclada é produzida de uma maneira maior
do que a necessaria, ficando muito tempo parada. Isso significa perda e
dinheiro parado, o que acontece muitas vezes pela ndo visualizacdo
dessa superproducéao;

Na usinagem, o estoque que é gerado de chapas que em alguns casos
foi produzido a mais do que o pedido, o que é realizado para evitar a
repeticdo da mesma no curto prazo, mas muitas vezes esse estoque a
mais fica parado por muito tempo.

Quadro 3: Fatores de perda em relacdo as 7 perdas de Ohno. Fonte: Elaborado pelo
autor a partir da empresa de estudo.

No Quadro 03, ilustrado acima, pode ser visto, as perdas que foram

identificadas a partir da andlise dos processos, essas perdas foram relacionadas

dentro das 7 perdas de Ohno. Através dessa analise a formatacéo e estudo do novo

layout, pode ser analisada e configurada no sentido de diminuir essas incidéncias

gue devem ser tratadas como problemas, dessa forma as a¢des dentro da proposta

sdo conduzidas para a reducdo dessas perdas e consequente diminuicdo dos

desperdicios levantados.
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4.3 PROPOSTA DO NOVO ARRANJO FISICO E DO FLUXO DOS PROCESSOS

Posteriormente as analises dos desperdicios percebidos no layout, analises
essas que foram realizadas com todo o quadro de operadores que efetivamente
estavam inseridos no processo, chegou-se entdo a conclusdo de que havia de fato a
necessidade da elaborag@o de um novo arranjo fisico para a nova empresa.

Todas as ideias e consideracdo sobre os problemas existentes e projetos de
melhoria do grande grupo foram levadas em consideracdo. Feito isso, definiu-se
todas as atividades, a comecar pela definicdo do tipo de processo predominante da

empresa, que € descrito no préximo subtitulo.

4.3.1 Tipo de processo da empresa

No caso da empresa de estudo, levando em consideracdo as caracteristicas
dos processos, 0S recursos existentes, percebeu-se que o tipo de processo em que
a empresa mais se adequa € o de lotes de producédo, visto a necessidade de
flexibilidade de processo e o alto custo envolvido. No que tange a variedade,
percebe-se que ndo ha alta diferenca em relacdo a tal caracteristica, da mesma
forma que ndo ha uma baixa variedade, consequentemente tem-se um meio termo.

Em relacdo ao volume, pode-se dizer que também tem-se uma igualdade em
termos de variacdo, por ter uma demanda bastante oscilante, os volumes em
determinadas épocas do ano se alteram bastante.

As caracteristicas comentadas até aqui podem ser analisadas tomando como
referéncia a Figura 05, ilustrada no capitulo 2, subtitulo 2.3 deste trabalho.

Com isso a proposta de arranjo fisico sera norteada pela definicdo do tipo do
processo descrito, ou seja, considerando o processo de lotes, os recursos da
manufatura e 0s espacos necessarios. Obstante a isso, 0 ponto mais importante a
considerar na proposta que sera apresentada é a estratégia preponderante da
empresa, que é a flexibilidade. Nesse sentido a ocupacdo dos espagos, a
adequacao aos processos, e a questdo dos conceitos de manufatura enxuta, seréo

introduzidos na proposta levando em conta esses aspectos.

4.3.2 Dimensionamento do layout
Para a elaboracdo do dimensionamento do layout, utilizou-se de conceitos

basicos que segundo Peinado e Graeml (2007), buscam a elaboracédo de um bom
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arranjo fisico, os mesmo enfatizam que os calculos das areas necessérias para cada
centro de trabalho deve ser feito conforme descrito na Figura 26:

Aresta viva — Denomina-se aresta viva o lado ou a dimensao produtiva de um
equipamento, que na verdade € o lado o qual o trabalhador opera a maquina.

Superficie ou area projetada (Sp): Que é a &rea correspondente a projecao
ortogonal do contorno do equipamento em relacéo ao piso da fabrica.

Superficie ou area de operacdo (So): Corresponde a area que € necessaria
para que o trabalhador possa operar o equipamento de forma segura e eficiente.
(0,5 — 2 metros).

Superficie ou area de circulagcéo (Sc): Considerando a area de operacao, sera
necessario prever outra area para permitir a circulacdo do fluxo de produtos,
pessoas e materiais da operacdo produtiva, isso seria (50% da area viva + So),
como limite méximo de 3 metros.

Corredores de passagem: S&o aquelas areas destinadas a circulagdo comum
de pessoas, materiais e veiculos que nao fazem parte da direita do fluxo de

producao, (0,6 até a necessidade definida).

E
-

_w_ —> 0.6m= 50% de 1m

0,5+0,75+0,6=1,85m i > 0.75m=50% de (1+0,5m)

+—=> 0.,6m= corredor

Figura 26: Exemplo de calculo de area para posto de trabalho com uma aresta viva.
Fonte: Adaptado de Peinado; Graeml (2007).

Partindo da analise da figura acima, pode se ver que o calculo das
necessidades das areas de operacdes foi realizado levando em consideracao
apenas uma aresta viva, sendo esta na dimenséo 1x1m. Esse mesmo procedimento
deve ser usado quando o nimero de aresta viva for maior que uma. E valido
salientar que a analise deste fundamento feita de forma correta evita problemas

futuros relacionados a movimentacéo de operadores e também dos materiais.
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4.3.3 Macro Fluxo e interacao entre os processos

7

Na Figura 27, é ilustrado o macro fluxo e a interagdo existente entre os
processos. E possivel analisar que todos o0s processos da empresa S&0
correlacionados, na medida em que procuram atender os requisitos do cliente, que
nesse caso pode-se citar alguns como, entrega no tempo certo, qualidade no
produto, bons prazos, enfim o que o cliente busca.

E vélido salientar que nesse sentido a estratégia principal adotada pela
empresa é a flexibilidade e agilidade em todos os processos, mas tomando o

cuidado de sempre considerar os fatores relacionados a qualidade.
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Figura 27: Macro fluxo e interagcdo entre 0s processos. Fonte: Polistar Brasil ind.de
Plasticos Ltda.

Com vistas a atender os requisitos do cliente, a empresa procura tornar seus
processos cada vez mais eficientes, projetando formas de atender seus clientes nos
prazos acertados e produzindo com qualidade, diante disso a busca por tornar os

processos cada vez mais enxutos vem ao encontro da nova proposta de layout.

4.3.4 Proposta documentada do arranjo fisico

Depois de realizada toda a analise do processo e a definicdo das tarefas
essenciais para um bom desenvolvimento de um arranjo fisico, foi elaborada uma
proposta para a empresa estudada. Nessa considerou-se o0s desperdicios

percebidos juntamente com todo o grupo de colaboradores e que estéo relacionados
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no Quadro 03, como também foi concebida levando em consideracdo principios
bésicos da manufatura enxuta.

A Figura 28 mostra de que forma ficardo dispostos todos 0S processos,
maquinas e equipamentos da fabrica, de forma que € possivel verificar de que forma
ficaria o fluxo dos processos. Nesse trabalho ndo foi necessario um estudo no
sentido de relacionar os processos e atividades, pois se identificou que tal processo
€ visivelmente claro e como nao ha tanta diversidade de maquinas, a montagem e
estruturacdo do fluxo é de certa forma simples.

A area disponivel para a alocacdo de todas as maquinas e equipamentos,
totaliza 5000m2, sendo distribuida em 50x100m. Nessa proposta contempla-se toda
a estrutura de todos os processos da manufatura, essa proposta pode ser analisada
no ANEXO A.
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Figura 28: Proposta documentada de arranjo fisico. Fonte: Elaborado pelo autor a partir
da empresa de estudo
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Nessa proposta existe a possibilidade de ampliacdo da estrutura sem
comprometimento dos processos produtivos, bem como a aplicacdo de conceitos
mais complexos de Lean Manufacturing. Importante salientar que o layout proposto
foi desenvolvido levando em consideracdo as analises realizadas pelo mapeamento

de fluxo de valor.
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A questéo estratégica € de fato norteadora da forma com que o layout sera
estruturado, sendo assim considerando que a estratégia da empresa € a
flexibilidade, esse novo arranjo busca ser flexivel no que tange a trocas de
ferramentas, o abastecimento de matérias primas, aos estoques intermediarios que

precisam fluir e também a movimentacdo de maquinas.

4.3.4 VSM a partir da proposta de layout
A partir da elaboracéo da proposta realizou-se o mapeamento do fluxo de valor

agora considerando as altera¢gGes propostas (Figura 29).
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Figura 29: Mapa de fluxo de valor a partir da proposta documentada. Fonte: Elaborado
pelo autor a partir da empresa de estudo.

Analisando o mapeamento do fluxo de valor da proposta de arranjo fisico
ilustrado pela figura acima, tem-se que as grandes diferencas quantitativas em
relagcdo a ganhos nos processos, estdo na diminuicdo do lead time de entrega que
pode ter uma reducéo de 37,71% em relacdo ao valor encontrado no layout atual.
Na capacidade de producéo, através dos célculos, obteve um aumento de 62,25%,
ou seja, demonstra que pode haver um ganho expressivo em termos de

produtividade.
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O tempo de espera considerando a estrutura do prédio, podera vir a ter uma
reducdo de 62,86% em relacdo ao que se tem agora e o tempo de processamento
pode vir a ter uma reducédo de 24,4%. Esses valores evidentemente sdo estimados,
e foram calculados através de simulacdo, considerando um fluxo continuo dos
processos que é o que o arranjo proposto possibilita. E valido salientar que mesmo
sendo valores estimados, eles sdo proximos aos da realidade, possiveis de serem
atingidos, visto que todos os dados e analises aqui apresentados séo reais e
refletem todas as questdes que fazem parte do contexto real dos processos da
manufatura da empresa.

Ao analisar o mapeamento do fluxo de valor ilustrado na Figura 29, pode ser
visto que os valores mostrados nos campos informativos, demonstram que em cada
um dos processos ha valores otimizados, ou seja, em cada um deles pode haver
melhorias no que tange a reducdo de tempos e aumento de produtividade.

Essas melhorias analisadas foram obtidas com a aplicacdo em partes chave
dos processos, como por exemplo, na questdo do recebimento, onde ha clara
identificacdo dos espacos, sendo que nesses, somente ha equipamentos que sao
estritamente necesséarios. Essas mudancas remetem a implementagcdo basica dos
5Ss.

J& na mistura do material, o projeto de distribuicdo disposto no ANEXO B,
agora, possibilitara que o processo seja automatizado, fazendo com que néo seja
necessario o abastecimento da matéria prima pelos operadores, diminuindo o tempo
de ciclo e aumentando expressivamente a capacidade de mistura.

Na extrusdo com aplicacao dos conceitos de troca rapida de ferramenta, onde
serdo introduzidos entre maquinas, carrinhos completos para o setup, e também
com a questdo da troca hidraulica de ferramenta, podera haver uma reducéo
estimada de 93,33%, ou seja, um ganho enorme em termos de tempo, e também na
usinagem com a adocédo de dispositivos simples de troca de ferramenta, podera ser
diminuido o tempo em 33%, no ANEXO C ilustra-se o projeto de troca rapida que
esta sendo desenvolvido.

Os valores mostrados em cada processo no VSM retratado na Figura 29 foram
obtidos através de estimativas, realizadas através de analises que consideraram as
reducbes que podem ser obtidas em relagcédo as 7 perdas e também os projetos de
melhoria que estardo sendo implementados. No Quadro 04, observa-se de que

forma esses valores foram alcangados.
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Processo

Célculo

Resultado Final

Tempo de ciclo na
Mistura do mistura do
Material

Capacidade na mistura é de
150 Kg.

Tempo de mistura= 20min,
nesse layout ndo havera
necessidade de
embalamento.

Uma chapa=12,7Kg=6 pecas
150 kg/12,7Kg= 11,81 chapas
* 6 pecas = 71 pecas por
chapa.

20min/71pg¢s= 0,282min/p¢

Tempo de ciclo na
Extrusé&o

60 min para uma chapa de
3m= 6 pecas=10min/pg.

20 min de troca divididos pelo
lote de 71 pecas=0,28min.

10+0,28=10,28min/p¢

Tempo de ciclo na
Usinagem

15min de troca dividido por 6
pecas = 2,5min por chapa.
Corte da chapa=10min como
em uma chapa sdo 6 pegas=
1,66min.

2,5min+1,6min=4,16min/p¢

Com a adocé&o do misturador

12,7Kg.

Capacidade na Mistura | tem-se a capacidade total do 450 Kg
misturador.
Capacidade na Extrusora Uma chapa de 3m tem 12,7Kg

Capacidade na
Usinagem

Duas chapas por hora, peso
de cada uma é de 12,7Kg=
25 Kg.

25 Kg — 4 Kg de perdas=
21Kg

Quadro 4: Calculos do mapeamento de fluxo de valor do layout proposto. Fonte:
Elaborado pelo autor a partir da empresa de estudo.

4.4 VANTAGENS A PARTIR DA MANUFATURA ENXUTA

Apds a analise realizada sobre o novo arranjo fisico que culmina com a

apresentacao da proposta documentada, como também pelos nimeros que se pode

ver pelo VSM exposto na Figura 29, observa-se muitas vantagens que podem ser

obtidas numa futura implementacdo desse arranjo. Essas podem ser estimadas

levando em conta o cenario atual da empresa e 0s nimeros que se apresentam

atualmente, no Quadro 05 abaixo, apresenta-se estas estimativas.

Processos 5S

VSM

SMED

Recebimento

A clara visualizacdo em
100% do espaco de

acondicionamento da MP;

Através da analise do VSM
foi possivel perceber os
problemas existentes;

A definicdo dos locais de
recebimento;

Os tempo de espera de 1
hora que poderé ser reduzido
em 50%;

A retirada dos materiais
desnecessérios que
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ocupavam 20% da area e
atrapalhavam o transito
da empilhadeira;

A limpeza do local que
agora é realizada de
forma mais f4cil.

Mistura e
abastecimento
de MP

Os locais de
processamento mais
limpos, podendo reduzir
em 75% problemas com
chapas com manchas;

As perdas por movimentacao
reduzidas em 95%;

A implementacéo
do projeto do
Distribuidor de
MP, flexibilizando
e agilizando o
processo em
90%;

O trajeto do
abastecimento diminuido
em 100% visto que ndo
h& necessidade de
operador para abastecer;

As perdas por defeitos
podem ser reduzidas em
75%;

A ordenacao dos
misturados com espaco
adequando, facilitando a
movimentacédo do
operador.

Abastecimento

As mesmas projecdes do

As mesmas projecdes do

As mesmas

de MP processo acima; processo acima; projecdes do
reciclada processo acima;
Os espacos entre as A total visualizag&o dos O projeto de TRF,
extrusoras mais estoques que se formam; gue podera
adequados, facilitando as diminuir o tempo
movimentacdes do de troca em
operador; 93,33%;
A total separacéo das Possibilidade de reducéo do | Adequacgédo do
ferramentas necessérias | TR em 90%, indo ao encontro | carrinho de TRF
nas atividades padréo; da flexibilidade; no local, fazendo
com que haja
~ aumento de setup
Extrusao externo e
diminuicdo do
interno com a
conversao;
A padronizacgéo dos Capacidade podendo ser Todas as acdes ja
procedimentos, sendo aumentada em 30%, mencionadas no
mostrados de forma diminuindo o prazo e SMED para este
clara. aumentado o percentual de processo vao
entrega. encontro da
flexibilidade.
Definicdo dos locais de Visualizacdo do tempo de Adaptacéo de
armazenamento das espera de pecas chapas na
ferramentas, com semiacabadas; estrutura da
espacos definidos; Router que
Usinagem Utilizacao das Possipilidade de aume_nto da | contém qalgos
ferramentas realmente capacidade de 25%, visto gue se ajustam
necessarias ao processo | que a analise de valor em de forma mais
e a tarefa. cima do processo sera facil e rapida.
possivel eliminar os reduzir
as NAV.
Definicdo dos locais de Diminuicdo do tempo de
Expedigéo construcdo das tarefa, visto que as

embalagens, onde havera
mais liberdade para o

movimentacdes ficaram mais
faceis;
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trafego; Da mesma forma, as
movimentac¢des de maquinas
como empilhadeira ficaréo
mais faceis.

Quadro 5: Vantagens a partir da manufatura enxuta. Fonte: Elaborado pelo autor a
partir da empresa de estudo.

No Quadro 05, considera-se trés das metodologias existentes na manufatura e
que foram aplicadas no trabalho e projeta-se alguns ganhos com a adoc¢ao dessas,
evidentemente que esses ganhos foram mensurados e projetados nos pontos onde
isso é possivel, levando em conta a estrutura atual da empresa e a analise de valor
que foi realizada a partir da proposta documentada de layout.

Os processos de reciclagem ndo foram levantados porque nao participam
nesse momento na analise de valor, e para fins desta amostragem o autor

considerou mais relevante somente colocar os que estédo dispostos.



CONSIDERACOES FINAIS

Os esforcos no sentido de melhorar e aperfeicoar os processos sao cada vez
mais necessarios e desafiadores, essa necessidade faz com que as empresas
busquem formas proprias de melhoria. A incessante demanda para a adequacéo
dos processos a uma forma enxuta cresce em proporgdes enormes. Dessa forma os
estudos em cima de todo tipo de reducdo de perda e otimizacdo dos processos
dentro do ambiente fabril sé&o cada vez mais importantes.

O estudo do layout industrial nas industrias, independente do ramo de atuacéo
€ cada vez mais uma necessidade que o mercado, de certa forma, impde as
empresas. Isso se deve a necessidade de flexibilidade, de maior qualidade, de
menores estoques entre 0s processos, enfim a varios fatores. A definicdo correta de
como sera o processo, o fluxo fluindo de forma direta e visual aumenta muito os
ganhos na manufatura.

De acordo com os conceitos levantados e o conhecimento do autor sobre as
necessidades do mercado, pode se afirmar que a importancia do estudo referente a
esta atividade € de fato importante para a permanéncia da empresa no mercado e
consequente prosperidade.

O presente trabalho mostra etapas que devem ser seguidas para a elaboracdo
de uma proposta de layout, que traz em sua concepg¢ao 0s conceitos de manufatura
enxuta. Onde ha necessidade de avaliar o tipo de processo, as maquinas, o fluxo, o
mercado, enfim fatores externos também. E valido salientar que a elaboragéo pode
evidentemente ser feita de outras formas, sendo imprescindivel avaliar a estratégia
da empresa.

O objetivo principal, atendido neste trabalho, foi o desenvolvimento de uma
proposta de arranjo fisico que considera os conceitos basicos da manufatura enxuta
para uma industria de transformacéo de plasticos. No desenvolvimento desse novo
arranjo foi analisado o layout atual, onde se diagnosticou a situacdo atual,
identificaram-se os desperdicios, o tipo de processo da empresa, o fluxo e dentro
disso foi realizado um mapeamento do fluxo de valor desse arranjo atual.

Posteriormente a isso, elaborou-se uma proposta, adequando nos processos
onde foi possivel, algumas ferramentas e metodologias da manufatura enxuta, apos

isso, mapeou-se o fluxo de valor em cima da proposta e analisou-se as vantagens a
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partir da manufatura enxuta. As estimativas de ganhos foram realizadas nos
processos onde foi possivel analisar os ganhos com a utilizacédo das ferramentas.
Esse estudo realizado numa tematica que tem muita relacdo com as areas da
engenharia de producéo, de fato vem ao encontro da necessidade da qualificacéo
pratica do autor nesse sentido. Essa aplicacdo pode também auxiliar e até mesmo
nortear trabalhos similares para empresas que julgarem necessarias as mudancgas
para um novo arranjo fisico, contemplando ferramentas da manufatura enxuta, como
0S cinco sensos, 0 mapeamento de fluxo de valor e a troca rapida de ferramenta.
Essa analise se justifica, pois vai ao encontro da melhoria e otimizacdo dos
processos e resultados dentro das empresas, pelo fato de diminuir ou até mesmo
eliminar perdas, reduzindo estoques, movimentacdes, defeitos, transporte, espera,

processamento e superproducéo.
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APENDICE A - Lista de Maquinas por Processo

Lista de Maquinas por processo

USINAGEM
Fresa CNC Router (fusos) USI001
Fresa CNC Router (correias) USI002
Serra Circular USI003
Fresadora de bancada USI004
Furadeira de bancada USI005
Dobradeira Excéntrica USI006
Chanfradeira USI007
Prensa estampadeira USI008
Serra Fita USI009
Chanfradeira 02 USIO010
Esquadrejadeira USI011
EXTRUSAO
Extrusora 1000mm EXTO01
Extrusora 750mm EXT002
Extrusora 460mm EXTO003
Extrusora 500mm EXTO004
Extrusora 1000mm EXTO05
Extrusora 1000mm EXTO006
Extrusora 1200mm EXTOO7
Extrusora 1200mm EXTO08
Extrusora Perfis EXT009
Misturador simples EXT010
Misturador quadruplo EXT011
INJECAO
Injetora Romi INJOO1
Injetora Arburg INJOO2
Injetora Romi 300GTR INJOO3
Moinho Mecanofar menor INJOO4
Estufa (Autoclave) INJOO5
RECICLAGEM
Micronizador 150kg/h RECO001
Moinho Mecanofar maior RECO002




ANEXO A - Proposta documentada de arranjo fisico
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ANEXO B — Projeto de distribuidor de matéria prima
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ANEXO C - Projeto de Trocarapida de Ferramenta




