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RESUMO

Com a enorme competitividade existentes entre as empresas de todos os
segmentos, cabe cada uma analisar e trabalhar internamente as oportunidades de
melhorias existentes, na qual geraram um diferencial inovador e competitivo para o
mercado. Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo geral propor um arranjo
fisico para um processo de manufatura de itens usinados, que seja posteriormente
implementado na futura estrutura industrial da empresa, localizada no municipio de
Horizontina-RS. Desta forma, pretende-se melhorar o posicionamento e distribuicao
das maquinas dentro do fluxo produtivo da empresa, visto que, o problema atual € o
excesso das movimentacdes dos itens a serem manufaturados dentro da organizacao,
e com a construcado da nova estrutura, surge a necessidade e oportunidade de ser
trabalhado e minimizado este problema. Para que o estudo tenha um bom
embasamento do tema, iniciou-se com 0 uso da revisao bibliogréafica, apresentando
na sequéncia a metodologia utilizada, que se caracterizou como um estudo de caso,
com abordagem qualitativa e carater exploratorio, descritivo e explicativo. Apds
conhecer a empresa, 0s processos e as dificuldades atuais encontradas, foi
apresentado o projeto da nova estrutura fabril composta de dois pavilhées, onde ira
abordar suas limitacdes. Na sequéncia, 0 estudo apresentou a proposta do arranjo
fisico detalhado para este projeto, onde abordou a escolha e justificativas dos
posicionamentos das maquinas, bem como o mapofluxograma do processo desta
configuracdo. Posteriormente, foram apresentadas oportunidades de melhorias para
empresa, que poderdo ser estudas e implementadas em outra oportunidade. Com
base nos possiveis resultados, concluiu-se que a proposta do arranjo fisico para esta
nova estrutura industrial, foi de grande importancia, na qual ira reduzir os desperdicios
de movimentac¢des dos itens dentro do fluxo produtivo, agregando assim mais valor
aos produtos fornecidos pela empresa.

Palavras-chave: Arranjo Fisico. Fluxo de processo. Melhorias.
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1 INTRODUCAO

A globalizacédo influencia diretamente no rompimento das fronteiras que
limitam o territério de cada organizacéo. Este rompimento facilita a negociacao entre
os mercados das mais diversas regifes, com o surgimento de tecnologias disponiveis
para enviar informacdes e bens para outros locais. Os empresarios encontram nestes
fatores, alternativas para resistir aos periodos de instabilidade em determinas épocas
ou regides. Criando mercados novos para introduzir seus produtos, de forma que nao
prejudique a saude financeira da empresa ou para buscar crescimento de modo geral.

Desta forma, surge a necessidade de modernizar 0os processos, utilizando-se
de novas tecnologias para automatizar as técnicas e aperfeicoar os recursos de
producdo. Essa necessidade tem o objetivo de elevar os niveis de produtividade e
reduzir os custos de fabricagéo, para oferecer produtos de qualidade que satisfagam
as necessidades dos clientes, com precos melhores que os da concorréncia, e
favorecendo assim, empresarios, funcionarios, e a comunidade de modo geral.

O arranjo fisico (conhecido como layout, na literatura de lingua estrangeira)
de um processo, € o modo pelo qual os recursos, como maquinas e equipamentos
estdo realmente localizados no processo. Um bom layout pode eliminar atividades
sem valor agregado ou enfatizar atividades que acrescentem valor no produto final
(CORREA e CORREA, 2019).

O estudo foi realizado em uma empresa situada na regiao noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, que fornece solu¢des em usinagem, mais especificamente em
torneamento, fresamento e fabricacédo de dispositivos.

Este trabalho buscou apresentar uma proposta de um arranjo fisico de
usinagem e um estudo de caso, que serviu como embasamento para realizar uma
sugestao de arranjo fisico, para os posicionamentos das maquinas na nova estrutura
industrial que a empresa ira construir, levando em conta os métodos de producéo e
tipos de itens hoje manufaturado pela empresa.

Com o objetivo de identificar gargalos no fluxo produtivo atual, analisou-se
todo o processo de fabricacdo da empresa. Nesta etapa, foi acompanhado por um
determinado periodo de tempo, alguns itens que sdo manufaturados e o caminho que

percorrem dentro do processo.
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1.1 TEMA

O presente trabalho teve como foco o desenvolvimento de uma proposta de
um arranjo fisico para um processo de manufatura de itens usinados, com base na

coleta de dados e verificagdo das informagdes disponiveis.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente estudo delimita-se a fazer uma andlise das instalacdes atuais,
informacdes das maquinas, tipos de produtos manufaturados pelas mesmas, e como

o fluxo produtivo na nova planta ir4 funcionar com a realiza¢do da proposta.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A estrutura industrial atual da empresa, apresenta diversos gargalos referente
ao espaco e arranjo fisico instalado, entre os problemas identificados, pode-se
destacar o desperdicio de tempo das movimenta¢gBes dos itens dentro do fluxo
produtivo.

No presente estudo, foram verificados diversos fatores relativos ao processo
de fabricacdo dos itens usinados, fazendo-se uma analise aprofundada do arranjo
fisico, do fluxo dos materiais e sistema de movimentacao. Para atingir os objetivos da
proposta, € importante estudar por onde 0os materiais sdo executados e como estao
sendo movimentados dentro do fluxo de producéo.

A estruturacdo do processo de manufatura de uma empresa, € uma das
caracteristicas mais marcantes de uma operacao produtiva que determina sua forma
de interacdo dos processos. Segundo Corréa e Corréa (2006, p. 408), “um projeto
bem elaborado de arranjo fisico serd capaz de refletir e alavancar desempenhos
competitivos desejaveis, a medida que favorecem a flexibilidade das operac¢des, 0s
fluxos multiplos, a customizagdo e, também, a eficiéncia dos fluxos e do uso dos
recursos”.

Diante disso, este estudo foi desenvolvido tendo por base o seguinte
problema: A mudanca do arranjo fisico ira trazer solu¢des para o problema atual da

empresa?
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1.4 HIPOTESES

A definicdo de um arranjo fisico adequado, que permite a empresa ter um
processo funcional, garantindo um melhor aproveitamento do espaco fisico, evitando
deslocamentos desnecessarios, fazendo com que o fluxo de produgéo flua

naturalmente, resultando em ganhos nas reducdes de custos.
1.5 JUSTIFICATIVA

Atualmente as empresas estdo vivenciando uma seérie de mudangas, por
conta de grandes avancos em relacao ao desenvolvimento e investimentos em novas
tecnologias, buscando cada vez mais atender a demanda estabelecida pelo mercado,
ofertando produtos de qualidade, com uma producéo eficiente e com baixo custo,
gerando mais lucro e sustentabilidade ao negocio.

A organizagcdo e otimizagdo de um processo bem definido, € de suma
importancia para as empresas, onde sempre se busca ser cada vez mais competitivas
dentro do mercado. Entre os fatores que afetam a produtividade de um processo, é
importante enfatizar o arranjo fisico, que deve ter vantagens competitivas para que a
estrutura se ajuste ao propdésito e processo escolhido, sendo objetivo, melhorando
comunicacdo, coordenacdo da administracdo, acessibilidade, uso de espaco,
flexibilidade e minimizacdo de movimentacdes que ndao agregam valor ao produto.

Diante dos fatos apresentados, justifica-se o estudo de uma proposta de um
arranjo fisico, visando o melhor aproveitamento do espaco fisico de acordo com os
recursos a serem alocados.

A importancia do trabalho para a empresa € que com o estudo, onde
posteriormente na nova estrutura industrial, havera a implementacao deste estudo,
que ird trazer resultados positivos, como reducao dos tempos de movimentacfes das
pessoas e materiais dentro do processo produtivos, formando um fluxo natural da
manufatura dos componentes, aumentando a produtividade e reduzindo custos de
producéo, tornando o processo mais visivel, objetivo e de melhor gerenciamento.

Quanto ao dimensionamento adequado de um arranjo, os ganhos vao além
dos numeros, pois ao se trabalhar em uma empresa onde seus processos Sao
organizados, se tem uma valorizagcao pessoal dos colaboradores, onde se sentiram

mais satisfeitos com o ambiente de trabalho, valorizando e zelando o mesmo, ja que
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trard o conforto e organizacdo, como pisos limpos, iluminacdo, temperatura e
ventilacdo adequada.

Com a ampliagéo da estrutura e aumento da produtividade, a empresa geraré
novas oportunidades para a comunidade, pois a mesma terd a necessidade de
contratar mao-de-obra, empregando assim, um maior numero de pessoas no
municipio.

Para formacdo académica, a importancia deste trabalho vai além de aplicar
0os conhecimentos adquiridos durante o decorrer da formacdo, pois permitiu a
oportunidade de conhecer outros meios da organizacao e gerenciamento da industria.
Olhando a importancia para a empresa e colaborador, trouxe um reconhecimento
profissional maior, pois com as melhorias e inovagées no processo, a empresa e 0s

funcionarios crescem juntos.
1.6 OBJETIVOS

Diante do exposto, foram elaborados o objetivo geral e 0s objetivos

especificos que conduziram a realizagdo deste estudo.
1.6.1 Objetivo Geral

Propor um arranjo fisico para um processo de manufatura de itens usinados,

gue seja posteriormente implementado na futura estrutura industrial da empresa.
1.6.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:
e Analisar o mapofluxograma dos processos produtivos das operagdes
desenvolvidas;
e Desenvolver uma proposta de arranjo fisico que possibilite a melhor
organizacdo e sequenciamento das atividades produtivas da empresa,;

e Identificar melhorias que possibilite a qualificacdo das operag¢des produtivas
da empresa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais temas bibliograficos que
serviram de embasamento tedrico para a elaboracdo da proposta de arranjo fisico
para a nova planta fabril da empresa.

2.1 USINAGEM INDUSTRIAL

A usinagem além de ser importante para a industria, representa uma grande
parte do processo de fabricacéo de itens importantes, como por exemplo a fabricagao
de um Trator, quando detalhado todo o projeto, pode-se analisar que mais da metade
dos componentes utilizados, passam pelo processo de usinagem (SANTOS e SALES
2007).

Os componentes que sédo submetidos a outros processos, como fundicéo,
conformacao e soldagem, sdo projetadas e fabricadas com tolerancias grandes, nao
necessitando de um controle rigido em seus processos, pois as variacdes presentes
irdo ser absorvidas na montagem final do produto. Em contrapartida, outros
componentes exigem uma complexibilidade maior em seus controles de fabricagéo,
onde apds sairem de um processo inicial, como o de fundicdo, os mesmos se
encaminham para outros setores, entre eles, o de usinagem, que ird remover material
e dar caracteristica e precisdo necessaria para o componente (DINIZ; MARCONDES
e COPPINI, 2003).

Conforme Slack; Brandon-Jones; Johnston (2018), com uma interligacdo dos
processos eficientes, como, movimentagcdes externas e internas, e um arranjo fisico
bem definido, se consegue diminuir custos de producéo, resultado disso, 0 aumento

da margem de lucro da empresa.
2.2 ARRANJO FiSICO OU LAYOUT

Para Chiavenato (2014), o arranjo fisico refere-se ao estudo e analise do
espaco fisico a ser instalado determinada estrutura, e representa as posi¢cdes dos
recursos, como, pessoas, maguinas e equipamentos da empresa. Também, pode-se
referir aos setores ligados a producéo, facilitando a comunicacao entre eles. Outro
ponto, € que as todos os recursos, devem estar adequadamente instalados em suas

posicoes para facilitar o fluxo de processo.
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De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), o arranjo fisico de
um processo preocupa-se com a localizacdo fisica dos recursos de transformacéo.
Colocado de forma simples, definir o arranjo fisico € decidir o posicionamento das
instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal na producdo. Assim, o layout é uma
das caracteristicas mais evidente da operacéo produtiva, porque determina sua forma,
aparéncia e a maneira como as informacdes, 0os materiais e os clientes fluem através
da operagéo.

Segundo Matos (1998), os objetivos basicos do arranjo fisico séo:

a) Integracdo total de todos os fatores que afetam o arranjo fisico;
b) Movimentacao de materiais por distancias minimas;

c) Trabalho fluindo através da fabrica;

d) Todo o espaco efetivamente utilizado;

e) Satisfacdo e seguranca para os empregados;

f)  Um arranjo flexivel que possa facilmente ser reajustado.

Ainda segundo o autor mencionado anteriormente “o arranjo fisico € uma
integracao de diversos fatores e ha sempre alguma coisa imperfeita nele”.

Portanto, ao projetar o arranjo fisico de uma operagcédo produtiva, como em
qualquer outra atividade de projeto, deve-se fazer uma analise de qual arranjo fisico
€ destinado a organizacdo. Neste sentido, os objetivos estratégicos da producéo
devem ser compreendidos, sendo apenas o ponto de partida de um processo de varias
etapas que leva ao arranjo fisico final da producdo (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

Ainda de acordo com os autores citado anteriormente, ao escolher o arranjo
fisico adequado, a empresa pode alcancar maior custo-beneficio e produtividade
devido a boa disposicdo das ferramentas de trabalho através do uso otimizado do
equipamento de trabalho e do fator humano atribuido no sistema. O arranjo fisico deve
ter uma dindmica relacionada ao desenvolvimento dos sistemas, bem como a
melhoria técnico-profissional dos empregados designados no sistema em

consideracao.
2.3 ESTUDO E PLANEJAMENTO DO ARRANJO FiSICO

O tempo necessério para planejar o arranjo fisico antes de sua implementacao

evita perdas e permite que todas as mudancas interajam umas com as outras, criando
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uma sequéncia logica para as modificacbes e simplificando-as (MUTHER e
HALES,1998).

Segundo Moreira (2012), o planejamento do layout de uma empresa, significa
estabelecer a forma em que 0s equipamentos serdo ordenados, e deverao
permanecer, seja elas, uma sala, uma pessoa, maquinas, equipamentos, bancadas
de trabalho e etc. Uma preocupacado basica a ser levada em conta, € deixar o
movimento mais facil e suave dentro do sistema, podendo ser fluxo de pessoas ou de
materiais dentro dos processos. Pode-se destacar trés motivos importantes, segundo
mesmo autor, sobre as decisdes de um arranjo, como:

a) Elas afetam a capacidade da instalacéo e a produtividade das operacoes:
uma mudanca adequada no arranjo fisico pode muitas vezes aumentar a producéo
que se processa dentro da instalacdo, usando 0S mesmos recursos que antes,
exatamente pela racionalizacdo no fluxo de pessoas e/ou materiais;

b) Mudancas no arranjo fisico podem implicar no dispéndio de consideraveis
somas de dinheiro, dependendo da area afetada e das alteracgfes fisicas necessérias
nas instalagoes, entre outros fatores;

c) As mudancas podem representar elevados custos e/ou dificuldades
técnicas para futuras reversfées; podem ainda causar interrupcdes indesejaveis no
trabalho.

Para Mayer apud Costa (2004), o objetivo do estudo do arranjo fisico é que
fornece o fluxo de trabalho mais eficiente do ponto de vista dos custos de producéo.
O que melhora a qualidade, o atendimento ao cliente, a satisfacdo dos funcionarios.

Conforme Muther e Hales (1998), o objetivo do estudo do arranjo fisico nédo
necessariamente tem que ser uma organizacdo, ja que nao é pratico reordenar a
fabrica para alcancar o potencial 6timo de produtividade da planta se o custo de
reestruturacao superar os beneficios na medida em que 0s anos sd0 necessarios.

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), os itens que tornam
um layout de exceléncia séo:

a) Seguranca contra riscos acidentais — Sinalizacdes, indicacdes, acessos
restritos, devem estar claramente definidos;

b) Extensao do fluxo — O fluxo das informacdes, materiais ou clientes deve
ser gerenciado de acordo com os objetivos do projeto;

c) Minimizar atrasos — Reduzir rotas demasiadamente longas pelo arranjo

fisico;
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d) Reduzir o trabalho em andamento — O excesso de trabalho pode estar
em andamento devido a gargalos, mas o arranjo fisico do processo pode ser
usado intencionalmente para reduzir a capacidade de acumulo de produtos;

e) Clareza do fluxo — devera ser bem sinalizado, claro e evidente, tanto
para funcionarios quanto para clientes;

f) Condicbes dos funcionarios — devera oferecer um ambiente de trabalho
bem ventilado, bem iluminado e, quando possivel, agradavel;

g) Comunicacdo — a comunicacdo entre o0s funcionarios pode ser
particularmente importante para alguns tipos de operacdo, como aquelas dos
setores criativos;

h) Coordenacgéo da administracdo — Devera ser acompanhada e assistida
para garantir o bom funcionamento da planta;

i) Acessibilidade — todas as maquinas, ou equipamentos deverdo ser
acessiveis para a devida inspecéo, limpeza e manutencéo;

j) Uso do espaco — deverdo proporcionar uso apropriado do espaco total
disponivel na operacao;

k) Uso do capital — o investimento de capital devera ser minimizado quando
se finaliza o arranjo fisico;

l) Flexibilidade a longo prazo — Um bom arranjo fisico tera sido planejado
visando as possiveis necessidades futuras da operacao;

m) Imagem — A aparéncia de um arranjo fisico pode ser usada como

tentativa deliberada de estabelecer a marca de uma empresa.

Um bom arranjo fisico deve acima de tudo apoiar a estratégia competitiva do
projeto. Portanto, ndo ha um arranjo fisico que ofereca excelente desempenho ao
mesmo tempo para todo o processo, mas pode afetar a eficiéncia e a eficacia dos
processos (CORREA e CORREA, 2019).

2.3.1 Fatores no planejamento do Arranjo Fisico

Para Chiavenato (2014), uma mudanca na configuracdo do arranjo, mesmo
que pequena, pode ter um impacto significativo na produtividade, agilidade,
seguranca, conforto e satisfagdo dos colaboradores, bem como no custo e na

eficiéncia geral do processo.
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Conforme Matos (1998) os fatores que influenciam na construcdo de um
arranjo fisico eficiente, séo:

a) Fator Material: incluindo projeto, variedades, quantidades, as operacdes
necessarias e sua sequéncia,

b) Fator Maquinaria: incluindo todo o equipamento produtivo, ferramentas e
sua utilizacao;

c¢) Fator Homem: incluindo supervisédo e apoio, além do trabalho direto;

d) Fator Movimento: incluindo transporte inter e intradepartamental e o
transporte as varias operacdes, armazenagens e inspecoes;

e) Fator Espera: incluindo estoques temporarios ou permanentes e atrasos;

f) Fator Servigo: incluindo manutencéo, inspecdo, programacao e
expedicao;

g) Fator Construcdo: incluindo as caracteristicas externas e internas do
edificio e a distribuicdo do equipamento;

h) Fator Mudanca: incluindo versatilidade, flexibilidade e expansibilidade.

Ainda para o autor mencionado anteriormente, os fatores a serem
considerados para a implementacdo de um arranjo fisico devem levar em conta dois
aspectos: a melhoria das condicdes atuais, para que o arranjo seja obtido a partir das
condicbes melhoradas e da visdo geral dos objetos de investigacdo presentes nas

condi¢Oes atuais e futuras.
2.4 TIPOS DE ARRANJO FiSICO

De acordo com Slack; Brandon-Jones; Johnston (2015), a maioria dos
arranjos fisicos basicos é derivada, na pratica, apenas de quatro tipos basicos: arranjo
fisico de posicéo fixa; funcional; celular e por produto (ou de linha de produto).

Porém, para Moreira (2012), existem trés tipos de layout, sendo: arranjo fisico
por produto, por processo e arranjo fisico por posi¢éo fixa. Porém antes de estabelecer
o tipo, € analisado algumas situacdes de decisdo sobre o arranjo fisico, conforme

apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Decisdes sobre o arranjo fisico.

Deciséo 1
Volume e Projeto em lotes;
variedade. Tipo de processo. » Projeto em massa;
Projeto continuo.
J
estratégicos de Arranjo fisico por produto;
Tipo basicode Arranjo fisico por processo;
desempenho. arranjo fisico. Arranjo fisico posicional;
Arranjo fisico celular.

Tipo detalhado de
arranjo fisico.

Posicéo fisica de
» todos os recursos de
transformacao.

!

Fluxo de recursos
transformados pela
produc&o.

Fonte: Adaptado de Chiavenato, (2014, p. 120).

Para Silveira apud Gennaro et al. (2019), “Cada tipo pode estar sujeito a
variacbes de variedade e volume, neste caso, saber qual tipo escolher é de
fundamental importancia para uma excelente aplicacdo.” O mesmo pode ser

visualizado na Figura 2, onde o autor traz uma comparacéo de Volume x Variedade.

Figura 2 - Tipos de layout: variedade versus volume.

N
Alto
Arranjo Fisico
Posicional
Q .
o Arranjo Fisico
(0] por processo
©
2
E Arranjo Fisico
= Celular
Arranjo Fisico
por produto ou
linha
Baixo
>
Baixo Alto
Volume

Fonte: Silveira apud Gennaro et al. (2019).
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Segundo Chiavenato (2014), alguns itens basicos devem ser levados em
conta nesta tomada de decisédo, como:
a) Maior facilidade de superviséo e coordenacao;
b) Seguranca, com demarcacdes de passagens e isolamento de operacdes
Perigosas;
c) Sinalizacdo e informacao;
d) Conforto para as pessoas por meio de fatores fisico ambientais, como
e) lluminacao, temperatura e auséncia de ruidos ou vibracgées;

f) Facilidade para possiveis mudancas de operacdes.
2.4.1 Arranjo fisico posicao fixa

O arranjo fisico de posigéo fixa € um tanto contraditério porque 0s recursos
transformados ndo se movem entre 0s recursos transformadores. Em vez de
materiais, informacdes fluirem por meio de uma operacao, agueles que sofrem com o
processamento ficam parados enquanto os equipamentos, maquinas e pessoas se
movimentam conforme necessério. Isso pode acontecer porque o0 produto ou o
destinatario do servico é grande demais para ser movido facilmente (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

Para Chiavenato (2014), é utilizado por sistemas de producao grandes na qual
nao devem ser alteradas, para ndao gerarem resultados negativos referente a entrega
de um projeto. Como exemplo, pode ser citado, estaleiros de navios, células de

montagem de avides, entre outros.
2.4.2 Arranjo fisico Funcional

Funcdes ou processos similares estdo relacionados e agrupados. Pois os
usos dos recursos sao constantemente melhorados. Ou seja, quando produtos,
informacgdes ou clientes passam pelo processo, eles passam por um fluxo de processo
para processo, conforme necessario. De acordo com cada necessidade, seja de
produto ou cliente, tem seus requisitos, portanto percorrerdo roteiros diferentes.
Tornando o padréo de fluxo na operacédo mais complexo (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2015).

Também conhecido como arranjo fisico por processo, como pode ser

visualizado na Figura 3, mostra as diferentes se¢bes dentro dele, contendo as
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maquinas e equipamento dispostos em seus locais de operacéo, estabelecendo o
ponto inicial do fluxo, como o ponto de partida da matéria prima, passando por o
processo de manufatura, até ter um produto pronto no fim do fluxo produtivo
(CHIAVENATO, 2014).

Figura 3 - Arranjo fisico Funcional ou por Processo.

Preparagao Secio de Seciio de Secdo de
de matérias- ; tratamento
: furadeiras prensas S
-primas termico
) N
Almoxarifado et | Dep6sito de
de matérias- e "y produtos
-primas e ; ‘ acabados
\‘ - : ﬁ—
o ) 4 v ./
Secdo de Secdo de ReGan de Secdo de
ir:;turas morcx;ta ens | conuole de embgala ens
P & qualidade g
——) Fluxo do produtoA  ----- ¥ Fluxo do produto B

Fonte: Chiavenato, (2014, p. 115).

Conforme Tubino (2009), uma maneira de equilibrar o arranjo fisico de
processo, com o objetivo principal de reduzir perdas de valor com movimentacdes nas
empresas. As etapas do processo, o planejamento do arranjo fisico e o procedimento

de gerenciamento de tarefas sdo mostrados na Figura 4.
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Figura 4 - Etapas e gestao de um arranjo fisico.

Estudar as dimengoes prediais

Fluxo das movimentacoes

Sequéncia das operagoes

Matriz de custo de movimentos

Avaliar e revisar os fluxos e
custos dos processos

Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

Para Corréa e Corréa (2006), um layout para fluxos que passam pelos setores
€ muito variado e ocorre de forma intermitentemente. Neste caso, uma caracteristica
é ter diferentes roteiros de produtos na manufatura, tornando o layout bastante
flexivel. Mas com o aumento de volumes de produtos, os fluxos de manufatura podem
se cruzar, diminuindo a eficiéncia e aumentando o tempo de atravessamento dos

fluxos.
2.4.3 Arranjo fisico celular

Segundo Slack; Brandon-Jones; Johnston (2015), um arranjo fisico celular é
onde os recursos transformados que entram na operacdo sdo pré-selecionados para
passar parte da operacdo, ou seja, sdo montados postos, onde se manufatura
determinado tipo de produto, para que no fim se obtenha um conjunto ou produto
pronto, onde todos o0s recursos estdo localizados para atender aos requisitos
imediatos de processamento. A propria célula pode ser estabelecida por um arranjo

fisico funcional ou por produto.
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Para Chiavenato (2014), é o arranjo fisico, utilizado em células de montagem,
gue requerem um conjunto integrado e técnicas diferentes e individuais. O autor, ainda
cita os principais beneficios desse sistema, como:

a) Maior flexibilidade do que o leiaute por produto;

b) Racionalizacdo dos projetos e processos;

c) Simplificacdo do planejamento e controle da producéo;
d) Reducao do tempo de atravessamento total (lead time);
e) Reducao das movimentacdes de materiais;

f) Reducdo do material em processamento;

g) Maior confiabilidade nos prazos de entrega,;

h) Flexibilidade na utilizagdo da méo de obra;

i) Promocéao do trabalho em equipe.

2.4.4 Arranjo fisico por produto ou linha

O arranjo fisico por produto, como pode ser visualizado na Figura 5, inclui
localizar os recursos de acordo com sua linha produtiva com a melhor conveniéncia
do fluxo de montagem do recurso a ser transformado. Cada item produtivo, segue um
fluxo de montagem predefinido, na qual a sequéncia de atividades é contemplada ao
processo. Nesse tipo de arranjo fisico, o fluxo de produtos, informacdes e pessoas é
clara, tornando relativamente facil de controlar. Como exemplo do arranjo fisico dos
produtos, a montagem de uma colheitadeira pode ser citada, na qual quase todas as
variantes do mesmo modelo exigem a mesma sequéncia de processos (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

Para Chiavenato (2014), “Trata-se de um leiaute linear que, no caso de
producdo de produtos, apresenta cada tipo de operacédo desde a entrada da matéria-
prima em sua ponta até a saida do produto acabado na outra ponta, indicando a
trajetoria (etapas de producdo) que constitui a menor distancia entre esses dois

extremos.”
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Figura 5 - Arranjo fisico por Produto ou Linha.
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Fonte: Chiavenato, (2014, p. 114).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (1996), nos arranjos fisicos, ha
uma conexao entre as diferentes etapas do processo de criacdo de valor. Esse
composto € comumente usados em linhas de montagem, mas atinge seu maximo em
operacoes de fluxo continuo, como petroquimicos e fabricas de papel. Nesse tipo de
producao, o tempo de movimentacdes é diminuido ou aumentado, o que o torna mais
eficiente. No entanto, uma mudanc¢a no plano de producdo geralmente ndo é mais
possivel. Esse tipo de layout promove eficiéncia e, portanto, € menos flexivel. O
Quadro 1 mostra uma comparacdo entre os arranjos fisicos de processos e por

produto.



Quadro 1 - Comparacéao de layout por Processos e por Produto.

Comparacgao de Layout

Atividade Por Processo Por Produto
Logica MERLEUE L Sequenciamento dos recursos
g instalados por funcao q
Processo por tarefa Tipo Linha
Fluxo Variavel ou intermitente Continuo
Volumes de producéo Baixo Altos
Variedades de itens Alta Baixa

Tipo de Layout

Localizacédo dos

Balanceamento dos produtos

recursos produzidos
Estoque em Processo Alto Baixo
Interacéo entre etapas Dificil Facil
kenincacao de Alta Dificuldade Facil identificacio
Gargalos
Disténcia percorridas Longas Curtas
Valor agregado Pouco Alto
Espaco necessario Grande Pequeno
Custo de~ Elevados Baixos
Movimentacoes
Critério priorizado Flexibilidade Agilidade e custo

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2006).
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O layout por produto é projetado para grandes volumes de material. Portanto,

€ mais adequado para operagfes em que grandes taxas de fluxo sdo processadas em
uma ordem muito semelhante (CORREA E CORREA, 2006).
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2.5 LOGISTICA

Segundo Paoleschi (2013), logistica nada mais € que o0 transporte,
armazenamento e distribuicdo, onde fornecer os produtos ou servicos no momento,
nas condig¢des e no lugar correto, contribuindo para o bom funcionamento do fluxo de
producao, seja ele por uma célula, linha de montagem ou transporte entre modais,
gerenciando os recursos de fabricacdo, onde todos sao filtrados e realocados de
acordo com a necessidade, para assim manter o bom andamento do processo e evitar
movimentagdes que ndo agregam valor ao produto final.

Caracteriza-se pelo fato de serem observados todos os movimentos
existentes durante a producdo, desde a compra da matéria-prima até a entrega do
produto ao cliente. Dentro da empresa, qualquer movimento existente de materiais e
pessoas no processo de producdo pode ser definido. Com definicdo e planejamento
adequados, ganhos de produtividade e tempo sdo alcancados, pois 0s materiais
param apenas nos pontos a serem usinados e em locais que agregam valor ao produto
(CHIAVENATO, 2005).

De acordo com Nogueira (2018):
O conceito de logistica € colocar o produto certo na hora certa, no local certo
e ao menor custo possivel. Este conceito tem sido utilizado para descrever a
sinergia proporcionada pelas operacdes entre as funcbes das empresas,
porém é necessario que se busque, com base nesse conceito, a descri¢cdo
do que realmente é um processo logistico. O processo logistico deve estar
conectado ao conceito da logistica, compreender as areas operacionais
(suprimento, producéo e distribuicdo), desde as fontes de matéria-prima até
o produto acabado chegar as méaos do consumidor final, buscando a

minimizacao dos custos envolvidos e garantindo a melhoria dos niveis de
servico (NOGUEIRA, 2018, capitulo 1, item 2).

Segundo Chiavenato (2005), a necessidade dessas movimentacfes de
mercadorias, tem varios objetivos. Com o gerenciamento adequado, é possivel obter
economias de custo significativas e excelentes resultados de producao. Isso aumenta
e melhora o sistema de negocios, alcancando otimos resultados para a empresa e

melhoramento das condi¢bes das atividades realizadas, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Resultados de uma logistica planejada.

- Maior eficiéncia da operacao;
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h 4

Fonte: Adaptado de Chiavenato, (2005).

J& para Bertaglia (2016), € o processo necessario para adquirir materiais, e
aprimorar as necessidades dos clientes e consumidores, fornecendo os produtos onde
e quando os desejarem. A logistica € um grande processo, que oferece variados

modelos que variam de acordo com as caracteristicas do negécio.
2.6 SISTEMA TOYOTA DE PRODUC}AO

Segundo Monden (2015), o Sistema Toyota de Producéo foi desenvolvido e
promovido pela grande empresa Toyota e onde foi uma ferramenta bastante
implementada no ano de 1973, que na época ocorria a grande crise petrolifera. O
sistema tem como objetivo principal a eliminacéo dos desperdicios, como excesso de
colaboradores e estoque de material ou pecas prontas, com implementacédo de
técnicas e ferramentas de aprimoramento, onde as padroniza¢des das operacdes sdo
estudadas e implementadas, tornando os processos mais eficientes.

E uma filosofia de gerenciamento que visa simplificar e aprimorar os
processos para atender as necessidades dos clientes no menor tempo possivel, com
a mais alta qualidade e o menor custo, aumentando a seguranca dos funcionarios e
integrar ndo apenas a processo produtivo, mas todas as partes da empresa (OHNO,
1997).
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2.6.1 Principios fundamentais do Sistema Toyota de Producao

De acordo com Shingo (1996), a maioria das empresas, determinam o preco

de venda de seus itens, utilizando a soma de Custo + Lucro = Preco. O sistema Toyota

de producao, estabelece que é o mercado que determina o pre¢o de venda adequado,

entdo utiliza-se, Preco de Venda — Custo = Lucro.

Ohno (1997) estabeleceu que as perdas no sistema de producéo séo divididas

em sete grupos principais, da seguinte maneira:

1.

Perda por superproducdo (quantidade e antecipada): Produzir além da
demanda programada ou prevista, onde acaba ocasionando em elevados
estoques de produtos acabados, que poderdo sofrer com revisdes de
desenho, degradacéo dos mesmos e cancelamento de pedidos;

Perda por espera: E o intervalo de espera, onde nenhuma operagao,
transporte e inspecao € executada;

Perda por transporte: Além de ser uma operacdo que ndo gera valor ao
produto, a mesma tem que ser eliminada ou minimizada. Os melhoramentos
mais impactantes séo obtidos através de alteracdes de arranjos fisicos que
eliminam ou minimizam as movimentacdes de material;

Perda no préprio processamento: Essas sdo partes do processo que podem
ser descartadas sem afetar as caracteristicas e fun¢des basicas do produto
Ou servico. Sao casos em que o0 processo nao € ideal. Exemplo: Processo
de aperto de parafuso através de chave catraca, ao invés de maquinas
pneumaticas;

Perda por estoque: E a perda na forma de estoque de matéria-prima,
material em producéo e produto acabado, 0 mesmo o torna um custo para
a empresa;

Perda por movimentacdo: S&o movimentos desnecessarios realizados
pelos colaboradores ao executar uma atividade ou operagéo;

Perda por fabricacdo de produtos defeituosos: Séo as perdas recorrentes
as nao-conformidades apresentadas no decorrer do processo, na qual ndo

atendem requisitos de qualidade estabelecido pela empresa ou cliente.
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2.6.1.1 Habilidades

O oitavo desperdicio, "Habilidades", foi introduzido no final dos anos 90,
quando o sistema de produgcdo da Toyota foi introduzido no mundo ocidental. O
mesmo ndo faz parte da versdo da versdo original, porém o mesmo enfoca o
desperdicio do potencial humano, como talentos e habilidades ndo aproveitadas
adequadamente (SANDER, 2019).

Para Tubino (2015), a versao mais recente da oitava perda, foi criada para
destacar o fato de que o ndo uso de ideias e sugestdes de funcionérios € um grande
erro de gerenciamento na fabrica. A falta de sugestbes, e motivacdes dos
colaboradores, é reflexo de pouco incentivo dessas praticas pela lideranca tornando

a causa principal desse problema.
2.6.2 Melhoria continua

Conhecida também como kaizen, a melhoria continua € o principio de que um
dia ndo deve passar sem melhorar a empresa em sua posi¢cdo competitiva. Se a
empresa estiver satisfeita com os produtos e n&do evoluir mais, alguma outra empresa
irA copiar 0 modelo e provavelmente entrar em competicdo com os produtos a um
valor menor (TUBINO, 2015).

Para Ortiz (2010), todos os funcionarios devem se envolver e concentrar na
melhoria geral da organizacao. A producdo enxuta € uma maneira de eliminacdo de
desperdicios para atender as necessidades do cliente em tempo habil e competitivo
da melhor maneira possivel. Acima de tudo, kaizen enfatiza a énfase no
desenvolvimento de uma cultura baseada para melhorar a forma em que a empresa

trabalha.
2.6.3 Manutencéo

Conforme cita Almeida (2015), a manutencao industrial, pode ser determinada

por uma série de procedimentos técnicos, na qual sdo necessarios para a

confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, maquinas, ferramentas ou
instalacdes industriais. Com isso, € definido quatro tipos de manutencdo, como:

1. Manutencdo Corretiva: € definida como a acao imediata quando um

equipamento interrompe seu funcionamento, surgindo a necessidade de

conserta-lo de imediato;



30

2. Manutencao Preventiva: de forma a prevenir ocorréncias, foi desenvolvida
para evitar prejuizos e manter os equipamentos ou maquinas disponiveis;

3. Manutencédo Preditiva: utilizada para verificar o real estado das pecas ou
componentes, para que assim possa ser acompanhado os fendmenos dos
defeitos, podendo assim planejar de forma antecipada a manutencédo do
componente com defeito;

4. Manutencdo Produtiva Total (TPM): € o planejamento e melhoria da
estrutura da empresa, seja elas materiais, como maquinas e ferramentas, e
também em gquestdo humana, no desenvolvimento do conhecimento dos

colaboradores.

A manutencéo industrial, pode ser definida também como o atendimento ao
processo produtivo, gerando confiabilidade, disponibilidade e qualidade dos
equipamentos, que resultam em produtividade e reducédo de custo para a empresa,
tornando seus processos ou instalacbes mais eficientes em suas operacdes
(KARDEC E NASCIF, 2002).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo descrever os procedimentos metodolégicos
utilizados para a realizacdo do trabalho a partir da fundamentacdo tedrica que
serviram como base para a elaboracéo de uma proposta de um arranjo fisico para um
processo de manufatura de itens usinados, através da aplicacdo de um estudo de

Ccaso.
3.1 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado, é o estudo de caso, que conforme Yin (2010)
€ uma estratégia de pesquisa que busca examinar um fato atual dentro de seu
contexto, trabalhando com evidéncias quantitativas ou qualitativas. Assim pode ser
utilizado para explicar, descrever, avaliar e explorar situagoes.

De acordo com Gil (2018):

O estudo de caso é uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas
ciéncias sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
casos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento; tarefa

praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja considerados
(GIL, 2018, p.34).

Segundo Miguel (2010), estudo de caso, trata-se de um estudo empirico que
examina um fenébmeno atual no contexto da vida real, levando em consideracao que
as fronteiras entre esse fenbmeno e o contexto em que ele esta contido ndo estédo
claramente definidas.

Estudo de caso € limitado a uma ou poucas unidades, classificadas como
pessoa, familia, produto, razdo comercial, governo, sociedade ou mesmo pais. Tem
modo de profundidade e detalhamento. Podendo ser ou néo realizado in loco, onde
se utiliza diferentes métodos de coleta de dados (VERGARA, 2016).

O presente trabalho, justifica-se como estudo de caso, pelo fato de ser um
estudo e uma proposta de um arranjo fisico, a ser utilizado futuramente pela empresa
em sua nova estrutura fabril composta de dois pavilhdes.

As observacbes e andlises deste estudo foram realizados junto ao
estabelecimento atual da empresa, onde através de reunides com o proprietario e
gestores responsaveis pelo setor de producao e qualidade, foram levantados os dados
necessarios para compreender as necessidades da empresa. No item 3.5 esta

apresentado o fluxo das atividades que foram trabalhadas neste estudo.
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3.2 TIPO DE ABORDAGEM

Quanto a forma de abordagem, esta estudo destaca-se por ser de ordem
qualitativa. De acordo com Fleury et al. (2010), na engenharia de producgéo, a
abordagem qualitativa, significa que o pesquisador ir4 visitar a empresa em estudo,
monitorar e coletar evidéncias sempre que possivel, esses dados irdo ser
apresentados em forma textual.

Na pesquisa qualitativa, diferente da quantitativa que trabalha com dados
numericos, procura qualificar um arranjo fisico a ser instalado futuramente em uma
nova estrutura fabril composta de dois pavilhbes. Onde ira ser apresentado uma
proposta de arranjo fisico adequado para a empresa de acordo com as limitacdes de
areas disponiveis do projeto.

O objetivo desta abordagem néo estéa na estrutura das organizagfes, mas é
importante para entender o processo, buscando descobrir o andar dos eventos ou
atividades que culminem nos resultados e entender como essas atividades chegam
até eles (FLEURY et al., 2010).

3.3 QUANTO AOS OBJETIVOS

Quanto os fins, o presente estudo classifica-se como pesquisa: exploratoria,
descritiva e explicativa.
De acordo com Vergara (2016) estes modelos se caracterizam:

e A verificacdo exploratdria, é realizada na area onde se tem pouco
conhecimento registrado ou pesquisado, ndo comportando hipoteses,
podendo aparecer no andar da pesquisa.

e A analise descritiva € utilizada para descrever caracteristicas de
determinado processo ou acontecimento, podendo formar relacées entre
variaveis definindo seu tipo de natureza.

e O objetivo principal da investigacdo explicativa, € tornar algo acessivel,
justificando os seus motivos, buscando esclarecer os fatores que
contribuem para esse acontecimento, tornando base para explicagdes.

Este estudo foi classificado como exploratéria, porque trata-se de um tema
em gue até o momento ndo havia um estudo detalhado de um arranjo fisico para a

nova estrutura fabril, entdo surgiu a oportunidade de realizar este 0 mesmo.
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Caracteriza-se ainda como descritiva, porque procura descrever 0 processo
atual com suas dificuldades, apresentar e detalhar um novo arranjo fisico a ser
instalado na nova estrutura fabril da empresa, composta de dois pavilhdes, de acordo
com o projeto j& estabelecido, detalhando o posicionamento das maquinas com 0s
fluxos de entradas e saidas de informacfes ou produtos, bem como apresentar
possiveis ganhos com esse modelo em uma futura implementacdo. E por fim
explicativa, porque foi utilizado métodos descritivos para tentar compreender as
mudancgas propostas, para que sejam entendidas de forma clara pelos gestores.

3.4 COLETA DE DADOS

Segundo Vergara (2016), sdo dois os tipos de amostragem, os modelos
probabilisticos e o ndo probabilistico. Do modelo probabilistico sdo: a aleatéria
simples, a estratificada e a por conglomerado. Do modelo ndo probabilistico sdo: por
acessibilidade e por tipicidade.

Este estudo utilizou-se o modelo ndo probabilistico, pois 0 mesmo néo ira
apresentar dados numéricos, como tempos e valores, e sim estabelecer
possibilidades de ganhos com a implementacdo desta proposta de arranjo fisico,
utilizando os meios, por acessibilidade e por tipicidade.

Por acessibilidade, pois foi selecionado informacGes de todo o fluxo de
producdo da empresa, listagem das maquinas e suas caracteristicas produtivas, tendo
facilidade de acesso a esses itens.

Por tipicidade, pois foi buscado a melhor proposta de arranjo fisico de acordo
com os produtos e servicos fornecidos pela empresa.

A coleta de dados neste estudo tem como objetivo informar como foram
obtidos os dados necessarios para estudar e responder o problema. A coleta foi
realizada através de levantamento de dados sempre tentando associar os dados
coletados com a fundamentacao tedrica. Por conta de a empresa trabalhar nos turnos
diurnos e noturnos, facilitou a observagéo junto a producéo, sempre acompanhado
pelos gestores e lideres das equipes, conseguindo assim extrair o maximo de
informacgdes necessarias.

O presente estudo foi construido em etapas, as mesmas sao melhor

apresentadas na Figura 7, na qual apresenta o fluxo das atividades deste estudo.
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3.5 FLUXO DAS ATIVIDADES

Para obter uma estruturacdo e uma melhor compreenséo para as atividades
e coletas de dados desenvolvidas no presente estudo, foi elaborado um fluxo das

mesmas conforme é apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Fluxo das atividades.

-.{ Inicio do Estudo ]
T
¥
_ 3 Entrevista com o Conhecer os produtos e
proprietario. » servicos bem como os
l processos da empresa.
Conhecendo a l
organizacao. Definir um tema a ser e
l abordado.
Apresentar a proposta de J'
estudo.
Apresentar para a empresa.
Tem Tema Néo.
possibilidade proposto
de realizar o aceito?

trabalho?

Analise do arranjo fisico
atual, fluxo de processos,
estruturas de maquinas.

— Procurar outra
empresa. l

Criacdo da delimitacdo do
tema, problema de pesquisa,
hipoteses, justificativas,
objetivos, Estudo
bibliografico, metodologia de

Andlise do arranjo fisico
atual, fluxo de processos, |«
estruturas de maquinas.

pesquisa.
h 4
Andlise e apresentacéo Apresentacdo da proposta
dos resultados I — doarranjo fisico para a
empresa.
Apresentacdo paraa | CONCNSD
banca. M onclusdes.

Refazer matéria

2
novamente. Aprovado?

{ Estudo Concluido. ]

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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O fluxo das atividades apresenta as etapas desde a escolha da empresa até
o0 encerramento do estudo, 0 mesmo torna mais claro o que foi desenvolvido ao
decorrer deste estudo, mostrando todas as etapas de analises e decisdes que foram
tomadas, para assim chegar a um obijetivo final.

Na primeira etapa, foi realizada a escolha de uma empresa que possibilitasse
a realizacdo do trabalho, essa empresa deveria estar ciente e disponibilizar
informagdes que seriam importantes para o desenvolvimento do trabalho e alcance
dos objetivos.

Apoés a escolha e aprovacdo por parte da empresa, a proxima etapa, foi
conhecer a organizacdo como um todo, onde inicialmente através de reuniées com 0s
gestores, foi apresentado um pouco da histéria da empresa com suas evolucdes ao
longo do tempo, ramo de atuacao, produtos, servigos, processos e direcoes na qual a
empresa deve seguir, de acordo com o planejamento estratégico.

Com a importante etapa anterior concluida, o passo seguinte, foi analisar
todas essas informacdes que foram coletadas e verificar pontos importantes que
poderiam ser trabalhados, como projetos futuros, gargalos de processos,
implementacéo de melhorias, e outras oportunidades que poderiam ser aperfeicoadas
e melhoradas para agregar valor aos produtos e servi¢os fornecidos pela empresa.

A andlise antecedente, possibilitou elencar uma proposta de trabalho para
empresa, onde apos ser apresentada e aprovada pelos gestores se deu inicio a outras
etapas do fluxo. O tema apresentado, se baseou em uma proposta de um arranjo
fisico para a nova estrutura fabril, estabelecido em seu planejamento estratégico, na
qual a empresa ja possui esbocado, sendo eles dois pavilhdées, nas metragens de 749
m2 e o outro de 478,10 m?, com uma area estimada de 1227,10 m? de area construida,
na qual ainda ndo havia sido planejado e visualizado como poderia funcionar o seu
fluxo produtivo, pensando também nas atuais dificuldades que se encontram o arranjo
fisico atual, para que nas instalagbes da nova estrutura tenham processos mais
eficientes.

Para que fosse possivel a realizacdo desta proposta, foi necessaria uma
analise mais profunda de alguns pontos, como: processo produtivo e fluxo atual, a
estrutura de maguinas e equipamentos e o projeto dos pavilhBes com suas limitagdes,
para que assim fosse possivel desenvolver uma proposta cabivel para empresa. Com

isso, estabeleceu o tema, suas delimitagdes, o problema de pesquisa, hipéteses,
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justificativas, objetivos e referencial tedrico para melhor embasamento dos assuntos
tratados, conforme apresentados nos topicos anteriores deste estudo.

Com todo o embasamento ja estabelecido, iniciou-se o desenvolvimento da
proposta deste estudo, conforme apresentado a partir do item 4.2, na qual traz todas
as analises atuais, e a proposta do novo arranjo fisico para a nova estrutura fabril,
sendo a mesma posteriormente apresentada para a empresa.

Para conclusdes, analisou-se se 0os ambitos deste estudo foram alcancados,
0s ganhos na qual a empresa terd com essa proposta, a cooperacdo deste estudo
para formacao profissional académica e indicacdo de oportunidades de melhorias

para a empresa, para que trabalhos futuros possam ser estudados e implementados.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa foram aplicadas as consideracgfes citadas na revisao da literatura
para a elaboracdo da proposta de um arranjo fisico para a empresa estudada.
Primeiramente, foi realizada a apresentacao da empresa, delineando seus processos,
fluxos internos e layout atual. Em seguida, foi exposta a proposta do arranjo fisico,
desenvolvido com base nos dados considerados e elementos do fluxo de producéo
da empresa. Ao final, sdo elencadas possibilidades de melhorias e resultados que
podem ser obtidos com a implementacao do layout proposto.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Criada em marco de 2000, a SR Maquinas iniciou suas atividades como uma
empresa prestadora de servicos de manutencgéo, recondicionamento e instalacéo de
maquinas industriais. A partir de 2009, visando a ampliagdo de seus negécios e
atender a demanda do mercado, a empresa modificou sua infraestrutura e foco de
atuacao, introduzindo novas tecnologias, o que permitiu o incremento na oferta de
servicos, de producdo de pecas usinadas em série ou especiais, dispositivos e
equipamentos para diversos segmentos.

Servicos prestados pela empresa:

e Usinagem em tornos convencional e CNC;

e Fresadora, retifica plana e furadeira radial;

e Fabricacdo de pecas e ferramentas (conforme projeto);

e Fabricacdo de dispositivos para producdo e equipamentos para
movimentagao conforme projeto;

e Corte de materiais;

e Inspecdo de itens, contencdo de ndo conformidades, retrabalho de
pecas, in loco na empresa John Deere;

e Manutencao de dispositivos.

Atualmente a empresa localiza-se na Rua Piratini n° 470, onde sua
capacidade instalada € de aproximadamente 800 metros quadrados sendo em um
prédio locado, conta com um quadro de trinta e um colaboradores, além dos

proprietarios. Na Figura 8, imagem da vista frontal da empresa.
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Figura 8 - Vista externa da empresa SR Maquinas.
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Fonte: Empresa estudada (2019).

Nos proximos topicos sdo apresentados os resultados do presente estudo e

suas analises.
4.2 PROCESSO PRODUTIVO E FLUXO ATUAL

Nesta etapa sao apresentadas as analises quanto ao processo produtivo da
empresa e seu fluxo atual, para assim conhecer a rotina da empresa, compreendendo
as interacbes dos processos, estrutura de magquinas e equipamentos, arranjo fisico

atual e suas dificuldades.
4.2.1 Macrofluxograma do Processo

Para melhor entendimento dos processos presentes na empresa, foi
elaborado um macrofluxograma apresentado na Figura 9, que permite uma visao

sistémica de gestdo da empresa, em relacdo aos seus processos.
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Figura 9 - Macrofluxograma SR Maquinas
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Fonte: Empresa estudada (2019).

Conforme disposto na Figura 9, a mesma esta dividida em processos, 0
primeiro se identifica pela necessidade de compra entregues pelo cliente, na qual
estabelece requisitos para seus produtos, como preco, qualidade e prazo de entrega.
Esses pontos sdo negociados pelo setor comercial da empresa, responsavel pelas
formulagdes de orgcamentos e fidelizacdes de vendas.

Os processos seguintes apés a confirmacao do cliente, se baseia na interacéo
do setor de planejamento e controle da producéo (PCP) com o setor de compras, onde
havendo a necessidade de realizar alguma aquisicdo, seja de matéria-prima ou
ferramenta, o mesmo é planejado e comprado. Ainda no PCP, sédo emitidas ordens de
producéo, que serao posteriormente planejadas e colocadas em processo.

No processo de manufatura, cada item apresentou um caminho definido, o
mesmo é estabelecido nas ordens de producdo, com etapas do processo, como,
Corte, Torneamento CNC, fresamento CNC, acabamento e expedi¢cdo. Dentro de
cada procedimento, sao estabelecidos métodos de controle, para que os itens
atendam aos requisitos do cliente, esses controles, se baseiam em tipo do material,
cotas, tolerancias, frequéncia de inspecao e quantidade a ser produzida.

ApoOs os itens estarem manufaturados, seguem para o acabamento e

expedicado, onde seréo finalizados e embalados para serem entregues ao cliente.
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4.2.2 Mapofluxograma do processo atual da empresa

Na Figura 10, observa-se o mapofluxograma do processo, como entradas das
matérias-primas e produtos a serem beneficiados, bem como os posicionamentos
atuais das maquinas. A empresa possui area em ambas as esquinas, sendo o prédio
01 com o setor administrativo, usinagem e ferramentaria e o prédio 02 para

armazenamento, corte e retrabalhos.

Figura 10 — Mapofluxograma do processo atual.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

As primeiras maquinas instaladas no fluxo do prédio principal, sao

identificadas como CUO001 e CU002, que se trata de um Centro de Usinagem CNC e
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uma fresadora CNC, as mesmas recebem tanto material da entrada do processo e
também sequenciando uma operacdo pés usinagem em Torno CNC.

Os tornos CNCs, séo identificados na sequéncia TR01 até TR0O7, como pode-
se observar, o layout contém algumas méaquinas dispersas do fluxo produtivo de sua
origem, como tornos e fresas, que por falta de espaco, estéo instaladas distantes o
gue aumenta o deslocamento dos operadores para chegar nos materiais e o fluxo das
sequéncias operacionais do produto dentro do processo.

A matéria prima em barras redondas, sextavadas e quadradas, seguem para
um estoque interno, identificado como ESTOQ, na qual sdo cortadas em tamanhos de
1000 mm para usinagem normal, ou cortadas de acordo com o comprimento do item
a ser usinado, nesse caso as barras vém com 3 mm maior que a nominal do item,
para ser usinado na sequéncia. Também possui situagbes que por ser didmetros
maiores, sdo cortadas em comprimento menor, ou peca a peca. Na prateleira, se
encontra as barras de comprimento padrdo, de 1000 mm, a dimensé&o de diametro ou
sextavado é variado, contendo diversos tamanhos para atender a producao.

O modo de identificacdo desses materiais, € por intermédio de cores, que
separam as diferentes classificacbes de materiais, como, aco 1020, 1045,
11SMn30/37, entre outros. Para alimentar as maquinas, o operador seleciona o
material adequado para usinar o item, sendo assim, ou a mesma estara estocada na
prateleira ou em uma embalagem especifica, especial para o item.

No prédio 02, se concentra outros setores, como estoque de matéria prima,
setor de corte e retrabalhos realizados pela empresa, entre eles, remocédo de
oxidacdes e retoques de pinturas. Por ndo possuir espaco suficiente, grande parte da

matéria prima e embalagens ficam armazenadas na parte externa dos prédios.
4.2.3 Maquinas e Equipamentos

A empresa por trabalhar no segmento de usinagem, necessita de
determinadas maquinas para atender as necessidades dos clientes. Esses
equipamentos tém suas peculiaridades, onde em algumas maquinas sdo compostas
de comandos CNCs, como: centro de usinagem, fresadoras e tornos. Para
complementar o processo, se tem a necessidade de ter outras maquinas auxiliares,
para a realizacdo de atividades n&o seriadas ou etapas de alguns processos, onde
pode-se citar alguns equipamentos convencionais, como: serra-fita horizontal, torno,

furadeiras de bancada, furadeira radial, retifica plana e forno, utilizado para realizar
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tratamento térmico em alguns itens. Todas essas maquinas, sdo alimentadas com
sistemas pneumaticos, na qual se tem compressores responsaveis por suprir essa
necessidade e garantir o bom funcionamento do sistema.

Por se tratar de maquinas importantes, a empresa trabalha com manutencdes
preventivas na maioria das delas, na qual consiste na verificacao periodica de itens
importantes, como, lubrificacdo e nivel de oleo, limpeza de filtros entre outros. Os
cadigos de identificacao se tornam importante, para manter um registro e controle para
cada equipamento.

No Apéndice A estdo as informacdes dos maquinarios, com imagem do

equipamento, modelo, ano de fabricacdo e seus respectivos cédigos de identificacao.
4.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS NOS PROCESSOS

Com a abertura de novos mercados, a empresa foi crescendo e se adequando
conforme podia dentro de seu espaco fabril, nessa evolucdo, houve a necessidade de
aquisicoes de novas maquinas, para assim atender a demanda ofertada pelo
mercado.

Na andlise realizada no cenario atual da empresa, observou-se que a mesma
apresenta algumas dificuldades nas suas operacfes, como, excesso de
movimentacdes dentro do fluxo produtivo, por conta do posicionamento das maquinas
dentro do arranjo fisico, controle de estoque, onde atualmente ndo se tem um
gerenciamento real do valor armazenado, e o0 gerenciamento dos tempos de producao
de cada item, onde apesar de possuirem ordens de produc¢do, ndo se tem coletados
e controlados os mesmos para analises.

Esses gargalos, resultam em efeitos negativos, ou ndo tao eficientes no
produto final fornecido, mitiga-los ou soluciona-los seria uma forma de agregar valor
ao processo, afim de reduzir os desperdicios e alavancar os resultados da empresa.

Conforme apresentado pelo proprietario, a empresa pretende construir uma
nova estrutura fabril e mudar suas operagbes para esse novo endereco. Apés ser
apresentado as dificuldades e no que as mesmas resultam em seus processos, foi
elencado atraves de analises que um dos principais gargalos atuais, € os desperdicios
das movimentacdes dentro do processo, no qual principalmente os itens de tornos,
que necessitam de operacfes posteriores, ndo seguem uma sequéncia produtiva,

acumulando assim estoque de pecas em diversos lugares da empresa, necessitando
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de movimentacOes desnecessarias dentro do fluxo, desperdicando valor agregado
aos seus produtos.

Com isso, foi exposto a importancia de estudar um arranjo fisico para a nova
estrutura fabril, onde em forma de proposta, ira apresentar uma solucdo para esse

gargalo da empresa.
4.4 APRESENTACAO DO PROJETO DA NOVA ESTRUTURA INDUSTRIAL

O projeto de uma nova estrutura industrial para empresa, surgiu da
necessidade de ampliagdo do negdcio, onde o prédio atual, jA ndo suporta mais suas
necessidades, como um melhor atendimento aos clientes, aumento da capacidade de
producao, produtividade, faturamento, e logistica, tanto das movimentacdes internas
como externas, pois estd atualmente localizada em é&rea residencial, tornando o
acesso e distribuicdo dos produtos mais dificeis.

Conforme apresentado pela empresa, a Figura 11, traz o esbo¢o da nova
estrutura industrial, composta de dois pavilhdes, na qual a empresa almeja construir
e transferir suas operacdes para esse local. O novo investimento estara situado na

Avenida Jorge A. D. Logemann, préximo a empresa John Deere.

Figura 11 - Nova estrutura industrial

Fonte: Empresa estudada (2019).
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Para atender as necessidades e perspectivas de crescimento, a empresa
estabeleceu a necessidade da construcdo de dois pavilhdes, conforme Figura 12,
apresenta as projecdes das areas disponiveis, sendo o pavilhdo 01 com uma area util
de 749 m2 que serd utilizado para instalar toda a parte de usinagem da empresa, € 0
pavilhdo 02, com 478,10 m2 de area Util, comportara o setor de corte, armazenagem,
e retrabalhos, composto de duas cabines, uma de jateamento e a outra de pintura,
que serdo utilizados tanto para os retrabalhos realizados para os clientes, como o
acabamento e definicdo de projetos, como pintura de dispositivos e matrizes.

Figura 12 - Projecdo das areas

Fonte: Empresa estudada (2019).

O projeto é de responsabilidade da empresa, junto com os devidos
profissionais para o detalhamento e futuramente construgcdo do mesmo. Com esse
novo empreendimento, surgiu a oportunidade deste estudo, o que nos itens
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posteriores, estara apresentando uma proposta de arranjo fisico para empresa, que

atendam as necessidades da empresa e objetivos anteriormente citados.
4.5 PROPOSTA DO NOVO ARRANJO FiSICO DA EMPRESA

Na estruturacéo da proposta do arranjo fisico foram levados em consideragéo
alguns fatores como: limitac6es da nova estrutura fabril, quantidade e disposicéo das
maquinas, e fluxo produtivo. Para isso, optou-se na escolha de um arranjo que facilite
todos os processos, tornando mais eficazes e eficientes as operagcdes. A proposta
segue 0 mesmo tipo de layout utilizado atualmente da empresa, sendo um arranjo
fisico funcional na qual tem o objetivo de diminuir as movimentacdes e otimizar o fluxo
produtivo, sendo o ideal para este tipo de empresa. A diferenca se baseia no
planejamento dos posicionamentos das maquinas e equipamentos de forma
estratégica, para otimizacdo do fluxo produtivo dos materiais e espaco fabril
disponivel.

Como pode ser analisado no Apéndice B, a proposta foi construida através de
um software de modelagem de ambientes, na qual se utilizou os tamanhos reais dos
pavilhdes e das maquinas, para que assim fosse possivel aplicar um
dimensionamento do arranjo fisico de forma eficaz. Para melhor entendimento da
proposta, a mesma foi dividida em partes, para serem melhores detalhadas e
compreendidas.

Na Figura 13, identificada com parte 1, esta sendo apresentada a primeira
parte do fluxo produtivo das maquinas CNCs, que através de uma andlise das
caracteristicas e itens nelas usinados chegou-se as respectivas maquinas dos cédigos
TRO3, TR04, TRO5, TR06 e TRO7.
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Figura 13 — Arranjo fisico parte 1
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A escolha deste sistema de maquinas agrupadas, traz um aproveitamento e
otimizacdo de recursos, na qual um operador podera controlar mais de um
equipamento. Por se tratar de maquinas com produtividade maior em relacdo as
outras, as mesmas ndo requerem a presencga de mais colaboradores, pois a maioria
dos itens nelas produzidas, sdo manufaturados através de barras, seja elas
sextavadas ou redondas.

Procurou-se reservar uma area livre para futuros investimentos, na qual
poderdo ser incluidos alimentadores de barras, diminuido assim ainda mais o intervalo
da alimentacdo da maquina por meio do operador.

Na parte 2 do arranjo fisico, apresentada na Figura 14, analisou-se as duas
maquinas principais e mais robustas dos tornos CNCs, com o0s respectivos codigos
TRO1 e TRO2.
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Figura 14 - Arranjo fisico parte 2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Por se tratarem de maquinas mais robustas, a empresa as utiliza para a
usinagem de itens de maiores proporc¢des, com diametros e comprimentos maiores,
sendo assim, as mesmas necessitam de uma area e alocacéao diferente dos demais
tornos, pois possibilita um melhor acesso das embalagens com itens a serem
manufaturados.

Pensando na aquisi¢cdo de novas maquinas, procurou-se deixar uma area com
um espaco livre, essa ao lado do TRO1, para que futuramente sejam instalados outros
tornos. A quantidade de maquinas possiveis a serem instaladas podera ser alterada
de acordo com seu tamanho, podendo ser instalado até trés tornos de porte pequeno,
como o TR0O4 ou um de maior porte, como 0s modelos TRO1 ou TRO2.

Dando sequéncia ao arranjo na parte 3 estdo alocados o centro de usinagem
e a fresadora, respectivamente CUO1 e CU02. No processo, as mesmas sao utilizadas
para realizar diversas funcdes, como: furacdes, usinagem de roscas e interpolacdes
de perfis. A Figura 15 mostra mais detalhadamente o posicionamento que foi proposto.
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Figura 15 - Arranjo fisico parte 3
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Por se tratar do ramo usinagem, o0s itens passam por diversos processos, na
qual vao sofrendo transformacgdes para assim atender o especificado nos desenhos.
Para isso, verificou-se a necessidade de estabelecer essas duas maquinas logo apo6s
0s tornos, pois a maioria das pecas nelas usinadas, sao oriundas de processos de
torneamento, na qual necessitam alguns detalhes que essas maquinas sao
especificas para essas operacoes.

O posicionamento lateral para essas maquinas é o mais indicado, pois além
de ocuparem mais espac¢o no ambiente, as mesmas necessitam de um melhor acesso
frontal, pois ocorrem casos na qual é requerido o auxilio de empilhadeira, para a
instalacdo de itens maiores, como dispositivos e componentes pesados.

Dando sequéncia, instalou-se outra fresadora, na parte 4, conforme Figura 16,
essa de cbédigo CU03, sendo mesmas caracteristicas e tamanho da CU02, na qual
também é utilizada para as mesmas operacdes de fresamento das anteriores.
Também, por possuir peculiaridade especiais de pecas nao seriadas, alocou-se o

torno convencional TUOL.
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Figura 16 - Arranjo fisico parte 4
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Seu posicionamento € seguindo 0 mesmo sistema das outras maquinas de
sua caracteristica, estd em especial é instalada em frete ao portdo principal, pois
facilitara o acesso de pecas de maiores proporc¢des, que ndo necessitam operacdes
de torneamento, e exige o acesso e auxilio de empilhadeira. Esta escolha, reduz a
necessidade de transitar por meio do fluxo, tornando um ambiente mais seguro e agil,
pois, por se tratar de um fluxo de producéo onde possui pessoas transitando dentro
dele, torna uma area de mais atencéo.

O TUO01, é utilizado para a usinagem convencional de pecas nado seriadas, e
por isso também foi alocado junto ao portéo, pela facilidade e agilidade de acesso dos
itens a serem manufaturados.

Apbs essas maquinas, foi planejado e proposto o setor de ferramentaria da
empresa, conforme Figura 17, na qual sdo retrabalhados e finalizados dispositivos e
itens do processo, como a usinagem convencional nas maquinas, TU02, RP0O1 e
FRO1.
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Figura 17 - Arranjo fisico parte 5
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Por se tratar de um setor que necessita de varias ferramentas, a ferramentaria
foi proposta logo ap6s a fresadora CUQ3, pois esses setores irdo se comunicar mais
constantemente, sendo, por dispositivos usinados pela fresa, ou casos em que ajustes
nos dispositivos sdo necessarios.

Nela também se optou de deixar aproximados o setor de solda e o forno de
tempera, tornando parte do processo de ferramentaria, na qual necessitam de algum
tratamento ou soldagem de algum componente.

Nesta area, foram considerados também maquinas que em alguns itens, é
necessario a passagem pelo processo de suas caracteristicas, como a RP01, que é
responsavel por retificar superficies, onde € exigido um acabamento melhor. Seu
posicionamento lateral, também € justificado pelo melhor acesso a maquina.

A FRO1, por se tratar de uma furadeira radial robusta, é utilizada para fazer
roscas maiores, como M20x2,5, M24x3 entre outras utilizagcfes, sendo um dos ultimos
processos antes de serem armazenadas as pegas.

Chegando ao final do fluxo, o setor de acabamento e expedi¢éo, apresentado
na Figura 18, é o processo final dos itens anteriormente manufaturados pelos tornos,
centro de usinagem e fresadora.
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Figura 18 - Arranjo fisico parte 6

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A éarea por se tratar da parte final do fluxo, onde se tem a espera dos itens
para a realizacdo do acabamento final e expedi¢cao para os clientes ou armazenagem,
€ uma area de constantes movimentacdes de empilhadeiras motriz e paleteiras
manuais, tendo a necessidade de possuir um ambiente maior.

Optou-se em colocar as bancadas de trabalho, compostas de furadeiras de
bancadas conforme FRO1, nesta posi¢cdo em L, pois os itens terdo um acesso melhor
ao processo, e quando finalizados j& estardo prontos para serem armazenados nas
prateleiras ou preparadas para o embarque.

O segundo pavilhdo, apresentado na Figura 19, apresenta além do setor do
corte, composto das maquinas SF01 e SF02, a armazenagem de toda matéria prima
a ser beneficiada. No fluxo como um todo, o setor do corte, torna a primeira operagao
do processo, na qual posteriormente € encaminhado para a usinagem no primeiro
pavilhéo.

Esta area, também comportara todo o setor de retrabalhos vindos da empresa
John Deere, na qual sdo submetidos a remocao de oxidacdes, retoques de pintura,
remocao de Oleos entre outras atividades.
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Figura 19 - Arranjo fisico parte 7
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Para melhor aproveitamento do espaco, optou-se em alocar a SF01 e SF02,
uma ao lado da outra, viradas para a parede. Por se tratar de cortes de barras, 0
acesso através de uma ponte rolante ou empilhadeira motriz € melhor, pois permitira
a colocacdo de barras de comprimentos maiores, sem a necessidade de ter que
instalar a maquina no centro do pavilhdo, para caber a matéria prima na plataforma
de corte. Nesse espaco também é deixado um local, para conforme for cortando os
itens, possam ser armazenados e coletados para o processo.

O setor de retrabalhos, é proposto a direita do pavilhdo, pois como néo
necessitam de outros processos como usinagem, € viavel o acesso e saida dos
mesmos. Esta area, também permitira duas futuras cabines, sendo uma delas de
jateamento, que atualmente € um processo terceirizado, e com a instalagdo diminuira
este custo, sendo utilizado na remocgdo de oxidacdes em pecas que ndo exijam
determinado acabamento, ou mesmo remoc¢éo de camadas de pintura. A segunda
cabine, € a de pintura, onde atualmente também é um processo terceirizado, que
poderd ser feito na prépria empresa. Ambas atenderdo as exigéncias das normas de
seguranca e controle. As instalacdes das mesmas nesta condigdo, também se justifica
pelo facil acesso ao setor, na qual ndo atrapalharam outros setores, como a area de
corte na qual se localiza mais proximo.

Com isso é finalizada a apresentacdo do arranjo fisico proposto. Na Figura
20, é apresentado o mapofluxograma do processo desta proposta, onde proporcionara
uma visdo de maneira mais ampla da entrada e intera¢des do fluxo produtivo.
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Figura 20 - Mapofluxograma do processo da Proposta
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

O mapofluxo apresentado mostra em detalhes como € a interacdo dos
processos conforme a proposta deste arranjo fisico, a mesma é detalhada de acordo
com os caodigos de identificagdo das maquinas e das areas de determinado processo.

A parte inicial, comeca com o recebimento dos produtos, apresenta a forma
simplificada na qual as movimentagdes irdo funcionar e se direcionar ao seu destino,
como prateleiras, para estoque de barras ou area de retrabalho, na qual poderao se
destinar para as cabines de pintura e jateamento. Dando inicio a manufatura dos
produtos, seleciona-se o material adequado e se encaminha para as serras-fitas, na
qual irdo cortar de acordo com a necessidade do processo.

Para dar sequéncia, o material cortado ira se direcionar para as maquinas de

destino, ou para o estoque pulméao, localizado no inicio do fluxo das maquinas CNCs,
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na qual sera uma armazenagem de material aguardando processamento de forma
estratégica, onde havendo a necessidade, podera ser selecionada e encaminhada
para a usinagem da mesma.

Os resultados das manufaturas das maquinas, serdo destinadas de acordo
com os itens. Por ser uma grande variedade de produtos fornecidos, muitos néo
necessitam de outros processos além de torneamento ou fresamento, com isso,
seguem o fluxo direto para o setor de acabamento e expedi¢do. Ja para outros itens,
na qual necessitam o0 processamento de ambos ou mais processos, irdo se
encaminhar de acordo com as suas operacoes.

Conforme analisado, verificou-se que a maioria dos itens, necessitavam
primeiramente de processamento nos tornos CNCs, para isso optou-se por posiciona-
los primeiramente no fluxo, para assim dar uma sequéncia logica do processo,
tornando perceptivel as transformacdes sofridas nos materiais para assim torna-los
em um item pronto de acordo com 0s requisitos estipulados pelos clientes.

Para otimizacdo do processo, por se tratar de maquinas CNCs, na qual em
alguns momentos trabalham sem a necessidade de intervencdo dos operadores,
serdo instaladas furadeiras de bancadas junto as maquinas, para adiantar o processo
de acabamento do item, na qual diminui a necessidade de ter um setor de acabamento
maior, e reduzindo o tempo de producao dos itens.

Para realizar a proposta deste estudo, buscou apresentar um arranjo fisico
objetivo e eficiente, para agregar valor aos produtos, que resultam na reducéao das
movimentacdes desnecessarias dentro do processo, minimizando os desperdicios,
aumentando assim a produtividade e os lucros da empresa. Com isso pode-se
destacar, através de andlises do arranjo fisico e dos mapofluxogramas, que a proposta
deste estudo tem possibilidade de reducao de até 30% em relacdo as movimentacdes
dentro do processo e também possibilitara um ganho significativo em relacéo a juncao
de duas ou mais magquinas, no caso dos tornos CNCs, na qual reduzird o nimero de
recursos necessarios, como pessoas dentro do processo, reduzindo os custos de

producéo e agregando valor ao produto final.
4.6 FUTURAS MELHORIAS PARA A EMPRESA

Com a identificacdo de outros gargalos do sistema atual da empresa,

conforme apresentado no item 4.3, apresenta-se outros pontos na qual a empresa
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poderd trabalhar futuramente, na qual irdo trazer grandes resultados para sua gestao
€ Seus processos.

As analises realizadas na empresa, possibilitou a identificacdo de duas
oportunidades de melhorias futuras para a empresa, sendo a primeira no controle dos
tempos de producdo dos itens manufaturados pela empresa, na qual deverdo ser
coletados, armazenados e gerenciados através do proprio sistema de gerenciamento
utilizado pela empresa. Os ganhos com essa melhoria, irdo proporcionar um controle
com acuracidade de todos os itens da empresa, apontando possiveis falhas em
orcamentos realizados, na qual o custo de producdo é maior que o preco de venda,
melhorando também o gerenciamento dos tempos de produc¢éo dos lotes, permitindo
0 incremento de novos itens.

A segunda oportunidade de melhoria encontrada, € em relagdo a um estudo
e implementacao do controle de estoque da empresa, na qual permitira também uma
acuracidade de todos os itens armazenados. Com isso, sera possivel mensurar o
custo e quantidade do estoque de cada produto, permitindo reduzir ou aumentar a
disponibilidade conforme sao utilizados, afim de minimizar os desperdicios e poder
investir em outras areas. Além do gerenciamento desses recursos, permitira um
melhor poder de decisdo ao aceitar os incrementos de itens dos clientes, atendendo
assim mais rapidamente suas necessidades.

Essas melhorias a serem estudas futuramente, trardo para empresa um
diferencial em relacdo a competicdo do mercado, pois permitira estabelecer uma
capacidade de producdo, podendo realizar orcamentos mais precisos com precos
mais competitivos em relacdo aos seus concorrentes, conseguindo assim aumentar o
fornecimento de novos produtos e servicos, aumentando sua participacdo no

mercado.
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CONCLUSAO

A area de atuacao do metal mecanico de uma forma geral, vive momentos de
instabilidade, retrocedendo investimentos por conta da inseguranca do cenario
nacional. Apesar deste cenério, muitas empresas veem oportunidades de
crescimento, onde investem em seus processos para que estejam muito mais
competitivas e eficientes para atender a demanda nos periodos de alta producéo. O
setor de usinagem, apresenta uma competicao alta, em relacdo a valores dos
produtos e capacidade de produgéo, tornando todas as melhorias bem vistas.

A empresa SR Maquinas, sempre busca o melhor atendimento para seus
clientes, oferecendo solucdes para as necessidades dos mesmos. Com isso, a busca
constante na eficiéncia em seus processos, a empresa investe em novas tecnologias,
adquirindo maquinas, ferramentas, e aprimorando o0s sistemas de gestdo, para assim
além de gerar satisfacdo dos clientes, tornar um negaocio sustentavel.

Quanto ao problema de pesquisa, pode-se dizer que o mesmo foi respondido,
na qual a mudanca do arranjo fisico em relacdo aos posicionamentos das maquinas,
irdo diminuir consideravelmente as movimentacgdes internas dentro do fluxo, assim
eliminando movimentos desnecessarios dos itens, agregando maior valor aos
produtos.

Em questédo das hipéteses, a aplicacao futura da proposta deste arranjo fisico,
permitird de forma clara um processo funcional, na qual a producao dos itens fluira
naturalmente, possuido um fluxo continuo, evitando assim deslocamentos
desnecessarios e tempo de espera menor, com iSSO consegue-se alavancar
resultados positivos, tornando uma manufatura de usinagem mais eficiente.

O objetivo geral do estudo que foi propor um arranjo fisico para um processo
de manufatura de itens usinados, que seja posteriormente implementado na futura
estrutura industrial da empresa, foi atingido, que podem ser conferidas a partir do item
4.4, onde inicia-se a apresentacao do projeto dos pavilhdes e posteriormente a
proposta do arranjo fisico deste estudo.

Com relacéo aos objetivos especificos elencados, onde o primeiro foi analisar
o fluxograma dos processos produtivos e das operacdes desenvolvidas, estes
conforme itens 4.2 e 4.3, na qual apresenta o processo produtivo e fluxo atual bem

como as dificuldades encontradas no processo.
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O segundo objetivo especifico, foi desenvolver uma proposta de arranjo fisico
gue possibilite a melhor organizacédo e sequenciamento das atividades produtivas da
empresa, também foi alcancado conforme item 4.5, onde foi apresentado a proposta
do arranjo fisico que melhor se adaptasse as operagcfes da empresa.

O terceiro e ultimo objetivo especifico, que foi identificar melhorias que
possibilite a qualificacdo das operacdes produtivas da empresa, foi atingido conforme
item 4.6, na qual foi identificado oportunidades de melhorias, que poderéo ser melhor
estudas e implementadas futuramente.

Deve-se destacar, que esta proposta de arranjo fisico, traz melhorias do
processo por inteiro, na qual ira possibilitar ganhos de até 30% e reducédo do nimero
de pessoas nas operacdes desenvolvidas pela empresa, como, agrupamento de duas
ou mais maquinas, reducédo de espera do material, fluxo de produgcédo de maneira mais
eficiente, otimizacéo e uso do espaco disponivel.

Para empresa, na qual todas melhorias servem para agregar valor, essa
possibilidade de ganhos, torna valores expressivos, para que consiga aumentar mais
o lucro de cada produto, produzir mais com menos recursos, conseguindo assim
atender mais rapidamente seus clientes.

Sendo assim, este estudo cooperou para o crescimento e aprendizado
profissional, pois o0 assunto desenvolvido possibilitou conhecer e aprofundar outras
areas de conhecimento, saindo um pouco da rotina trabalhada. Para a empresa, traz
uma solucéo para que seus processos sejam ainda mais eficientes com um arranjo
fisico adequado, onde muitas melhorias, mesmo que simples, trazem grandes
resultados para a empresa. Com isso, todos ganham, pois, além de melhorar seus
processos, a empresa terd um melhor ambiente de trabalho, aumentando assim a
satisfacéo dos colaboradores.

Como sugestdo de trabalhos futuros, hda a possibilidade de pesquisar e
estudar as implantacées de mddulos de producdo, como controle das ordens de
producao ja em processo por intermédio de codigo de barras, controle de estoque das
matéria-prima, cronoanalise de tempos de producéo e viabilidade de um investimento
financeiro na aquisi¢cao de alimentadores de barras para os tornos CNC, na qual todas
essas melhorias propostas, irdo trazer grandes ganhos para a empresa. Todavia, este
estudo permanece aberto a novas analises com a possibilidade e emprego de novas

ideias de diferentes profissionais e colegas de profissao.
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APENDICE A — Maquinas e Equipamentos

IMAGEM DO
EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS

TAMANHO

Centro de Usinagem CNC
PanMachine VMC1066, comando
SIEMENS;

Ano de fabricacdo: 2012;
Caodigo do equipamento: CUOOL.

2500 x 3100 mm

Fresa CNC Mill Master, comando
FAGOR,;
Ano de fabricacéo: 2010;
Cddigo do equipamento: CU002.

2800 x 4000 mm

Fresa CNC Mill Master, comando
FAGOR,;
Ano de fabricacéo: 2011,
Caddigo do equipamento: CU003.

2800 x 4000 mm

Torno CNC TimeMaster
CKE6150, comando FAGOR;
Ano de fabricacéo: 2008;
Caddigo de equipamento: TROO1.

1900 x 3900 mm

Torno PanMachine MT 208,
comando SIEMENS;
Ano de fabricagéo: 2013;
Cddigo do equipamento: TR002.

1800 x 4300 mm
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Torno CNC PanMachine SL-08,
comando SIEMENS
Ano de fabricacéo: 2014,
Caodigo do equipamento: TR003.

1800 x 4300 mm

Torno CNC Ergomat TNG 32,
comando SIEMENS;
Ano de fabricacéo: 2016;
Caddigo do equipamento: TR0O04.

1200 x 3500 mm

Torno CNC Ergomat TND 180,
comando SIEMENS;
Ano de fabricacdo: 2016;
Cddigo do equipamento: TR0OO05.

2000 x 3700 mm

Torno CNC TimeMaster LC-1840,
comando FAGOR,;
Ano de fabricacdo: 2008;
Cddigo de equipamento: TR0OO06.

1600 x 3000 mm

Torno CNC Nardini, comando
FAGOR;
Ano de fabricacdo: 2001;
Caodigo de equipamento: TROO7.

2000 x 3000 mm

Torno Convencional TimeMaster,
Ano de fabricacdo: 2019;
Caddigo de equipamento: TUOOL.

1900 x 3900 mm
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Torno Convencional HBX,

Ano de fabricagéo: 1994;

Cddigo de equipamento: TU0O2.

1200 x 2800 mm

Furadeira Radial,
Ano de fabricagéo: 1994;

Caodigo de equipamento: FROOL1.

2200 x 2200 mm

Furadeira Rosqueadeira
MANROD;
Ano de Fabricacao: 2018;

Cddigo do equipamento: FC0OO01.

1000 x 1000 mm

Forno de Témpera,

Ano de fabricacdo: 2016;

Cddigo de equipamento: FT0O01.

1300 x 1100 mm

Serra fita FMG 500
Ano de fabricacdo: 2011;

Caddigo do equipamento: SF001.

2200 x 5000 mm

Compressor de ar Puma

Ano de fabricacdo: 2016;

Caddigo do equipamento: CPAOL.

900 x 2600 mm

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).



APENDICE B — PROPOSTA DO NOVO ARRANJO FiSICO DA EMPRESA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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