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RESUMO

A competitividade entre as empresas cresce a cada ano devido a grande oferta de
produtos e consumidores sempre mais exigentes. Com isso a margem de lucro das
empresas estdo sempre sendo reduzidas e ndo ha espaco para erros, a melhoria
continua deve estar sempre sendo executada, com o exercicio continuo da reducgao
de desperdicios e buscando sempre melhorias no sistema produtivo. A presente
pesquisa tende a analisar o arranjo fisico atual de uma empresa do setor
metalurgico, verificar quais os problemas causados pelo atual layout, como eles
influenciam negativamente na empresa, analisar os métodos existentes para o
desenvolvimento de arranjo fisico, verificar qual o mais adequado a ser utilizado na
presente pesquisa, demonstrar o fluxo de producdo atual, utilizar as ferramentas
necessarias e sugeridas pelo método escolhido e desenvolver uma proposta de um
novo arranjo fisico, buscando a melhoria do fluxo de produg¢ao de todos os produtos
comercializados pela empresa estudada, evidenciar as melhorias que serao

atingidas, além de solucionar os problemas causados pelo atual /layout.

Palavras-chave: Arranjo Fisico. Arranjo Fisico Celular. Metalurgica.



ABSTRACT

The competitiveness between the companies grows every year due to the large offer
of products and consumers always more demanding. With this the profit margin of
the companies are always being reduced and there is no room for errors, continuous
improvement should always be implemented, with the continuous exercise of waste
reduction and always seeking improvements in the productive system. The present
research tends to analyze the current physical arrangement of a company of the
metallurgical sector, to verify which the problems caused by the current layout, as
they influence negatively in the company, to analyze the existing methods for the
development of physical arrangement, to verify which the most adequate to be used
in the present research, to demonstrate the current production flow, to use the
necessary tools and suggested by the chosen method and to develop a proposal of a
new physical arrangement, seeking the improvement of the production flow of all the
products commercialized by the studied company, to highlight the improvements that

will be reached, besides solving the problems caused by the current layout.

Keywords: Physical Arrangement. Physical Arrangement. Metallurgical.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao e justificativa

O desenvolvimento industrial, que teve inicio no século XVIII apés a revolugao
industrial, foi o ponto de partida para o crescimento das industrias, com a evolugao
dos mercados, as empresas tinham a necessidade de evoluir sua produgao.
Segundo Huberman (1985) o crescimento do mercado estimula o crescimento da
producéo, desta forma, o desenvolvimento de novos arranjos fisicos € necessario

para a adaptacao a novas realidades.

No inicio do século XX, quando o mercado comegou a demandar grandes
producgdes, foi criado o arranjo em linha onde o principal foco era a produtividade e
atendiam a produgcdo em massa com baixa variagdo entre os produtos (BLACK,
1991). Com o decorrer do século, o mercado foi passando por modificagdes nas
exigéncias dos consumidores, onde reivindicavam de itens com maior
personalizacdo (GROOVER E ZIMMER, 1984). O arranjo fisico celular foi

selecionado para atender os niveis de flexibilidade e produtividade.

Segundo Azevedo e Braga (2013) para as empresas e industrias se manterem
competitivas e eficazes sdo necessarios trés aspectos importantes: a produtividade,
a qualidade e a inovacéo, inicialmente a reformulacéo de /ayout, em grande parte
das empresas esta entre as inovagbes mais dificeis de serem executadas, pode
ocasionar em melhorias para a empresa, otimizando o fluxo de produgdo e
aumentando a produtividade, resultando em uma maior clareza do fluxo a ser
seguido durante a operagdo, 0s processos envolvidos tornam-se padronizados,
melhorando a qualidade dos produtos e um novo arranjo fisico traz inovacao para a
empresa no mercado onde esta envolvida. Consequentemente uma pequena
mudanca na localizagcdo de uma maquina podera interferir nos trés aspectos citados

acima, influenciando os custos e a eficacia de producéo.

Desde o posto do operador a localizacdo das unidades de negdcio, o projeto do
layout deve ser realizado com eficiéncia e eficacia. De modo que as consequéncias
de um arranjo fisico bom ou ruim afetardo os resultados do negdécio em questao
(MOURA, 1997).
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Com base no contexto apresentado, o objeto de estudo deste trabalho, uma
empresa do setor metalurgico, enfrenta problemas com o arranjo fisico utilizado, o
alto nivel de estoque em circulagdo, fluxos imprevisiveis, longos e confusos, filas de
clientes ao longo da operagado sédo alguns dos empecilhos gerados pelo layout
antiquado as novas exigéncias, e a consequéncia disso é alto custo de produgéo e

uma baixa eficacia.

As necessidades enfrentadas anteriormente pela empresa foram levadas em
consideragdo para o desenvolvimento do /ayout atual, porém com as frequentes
mudang¢as do mercado, ele se tornou ultrapassado e antiquado. Por esse motivo,
surgiu a necessidade em substituir o arranjo fisico. Partindo desse principio, o
desenvolvimento de um novo arranjo fisico terd o foco em atender as atuais
necessidades da empresa, além de ser planejado a longo prazo para que nao seja

preciso uma nova reestruturagado em um curto periodo.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivos geral

Dispondo da importancia de um bom arranjo fisico para as industrias, este
trabalho tem como objetivo propor o arranjo produtivo para uma empresa do setor
metalurgico, visando uma melhora no fluxo de produgéo e aumento do desempenho

como um todo.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os objetivos especificos sao:

1. Analise critica e aprofundada da atual situagéo do arranjo fisico da
empresa, objeto deste estudo.

2. Entender o fluxo de materiais, colaboradores e produtos, e as
relagdes entre os postos de trabalhos.

3. Apresentar opgdes de layout e determinar a melhor alternativa para

a empresa.
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1.3 Procedimento metodolégico

O presente estudo tem natureza empirica e carater qualitativo e descritivo. A
pesquisa se enquadra como um estudo de caso e tem os seguintes procedimentos

metodologico:

—

. Referencial bibliografico;

N

. Levantamento e analise dos dados da empresa;

w

. Proposta de reformulagao do layout;
4. Apresentacao dos Resultados e conclusao.

1.4 Relevancia da pesquisa

Este trabalho foca evidenciar os impactos de um bom arranjo fisico nas
industrias atualmente, mostrando as melhorias no fluxo de produgéo causados pela
escolha do tipo de layout de acordo com as necessidades de cada empresa e
consequentemente a reducao dos custos de producao. Podendo ser utilizado como

base para o desenvolvimento de novas pesquisas com tema similar.

No ambiente empresarial, o trabalho tem o impacto de reduzir os custos de
producdo da empresa envolvida no estudo de caso, utilizar o espago fisico
disponivel da melhor maneira possivel e melhorar o fluxo de producdo, sendo

exemplo para o desenvolvimento do mesmo tema em empresas diferentes.

1.5 Delimitagao do trabalho
A pesquisa em questao abrange a area da Engenharia de Produgéo, com foco

na subarea, Arranjo Fisico. A aplicagdo desse estudo se encontra no setor industrial

brasileiro, especificamente atuando no setor metalurgico.

1.6 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo consta a apresentagdo do tema, contendo
contextualizacado, justificativa, objetivos gerais e especificos, procedimento



16

metodoldgico, relevancia da pesquisa, delimitacdo do trabalho e estrutura do

trabalho.

O segundo capitulo ilustra a fundamentacéo tedrica, fundamentada em referéncias
bibliograficas necessarias para a contextualizacdo e a compreensédo do trabalho,
para dar base teédrica a pesquisa. O capitulo trata sobre o mercado que a empresa

esta envolvida e os tipos de arranjo fisico.

No terceiro capitulo sera tratado os métodos de pesquisa, como a pesquisa é
caracterizada, as técnicas utilizadas para a coleta e tratamento de dados, os
procedimentos metodoldgicos usados como base para as etapas da pesquisa e 0

resultado esperado em cada etapa.

No capitulo de numero quatro, onde serdo estruturados os resultados de pesquisa,
que estardo alinhados com o objetivo citado anteriormente, visando atingi-lo

segundo os métodos utilizados.

Por fim, o quinto capitulo expbe as consideracdes finais, com a finalidade de

demonstrar que todos os objetivos foram atingidos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Processos de manufatura

De acordo com Pacievitch (2008) a definigdo de manufatura, é a transformagéao
da matéria prima em produtos que serdo fornecidos ao consumidor final, desde
processos automatizados com a utilizagdo de altas tecnologias para transformagao
da matéria prima em um produto acabado, até a utilizacdo do artesanato com o

mesmo intuito.

Segundo Egydio (2012) a revolugao industrial desencadeou no avango do processo
de producao de bens, o que antes era fabricado artesanalmente passou a ser
produzido por maquinas, o que aumentou o volume e diminuiu o tempo de produgao,
permitindo alimentar completamente o comércio. Consequentemente o preco dos
produtos reduziu e o numero de vendas cresceu. A evolugao da manufatura originou

novos tipos de processos de trabalho e certos tipos de especializacao.

Devido a essa evolugao, as empresas viram a necessidade de se atualizarem para
continuar competitivas no mercado, e o desenvolvimento de novos layouts s foi uma
das alternativas, porém, anterior a decisdo de qual tipo de layout utilizar, é
necessario identificar qual o tipo de processo a empresa utiliza. Segundo Slack,
Chambers e Johnston (2002) a modificagédo do volume e da variedade do processo,
sao fatores que definem uma abordagem geral para a manutengdo dos processos,
essas abordagens gerais sdo denominadas tipos de processos e como demonstra a
figura numero 1, sdo classificados de acordo com o volume de producédo e a

variedade. No sistema de manufatura, os tipos de projetos sao:

e Processo de Projeto;

Processo de jobbing;

Processos em lotes ou bateladas;

Processos de produ¢cdo em massa;

Processos continuos.
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Baixo Volume Alto
Alto ! _
Projetos
Jobbing

,.§ Lotes ou bateladas
=
D
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>

Em massa
Continuos

Baixo

Figura 1: Tipos de processos em operagées de Manufatura
Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2002).

Como é possivel observar no grafico da figura 1, conforme a alteragao da variedade
e do volume dos produtos produzidos, o tipo de processo modifica, no caso de uma
empresa com alta variedade de produtos porém com baixo volume, ela se encaixa
NO processo por projetos, por sua vez o processo continuo € caracterizado por uma
producao de baixa variedade porém alto volume e os processos por lote ou batelada

encaixa no meio termo, onde a variedade e o volume sido considerados médios.

2.1.1 Processos de Projeto

Processos do tipo projeto, lidam com produtos peculiares e geralmente
bastante customizados. Na maioria dos casos, o tempo para a execug¢ao do produto
ou servigco € longo, assim como o periodo entre a conclusao de cada produto ou
servico. Entdo alta variedade e baixo volume caracterizam esse processo e as
atividades realizadas durante a execucdo podem ser definidas de maneira

equivocada, por serem incertas, e ocasionalmente serdao modificadas durante o
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processo de produgcdo. Como exemplo a construgdo de um navio (SLACK,
CHAMBER E JOHNSTON, 2002).

2.1.2 Processos de Jobbing

Esse tipo de processo também lida com alta variedade e baixo volume, porém
a diferenca é que para os processos de projeto os recursos de operagdo sao
geralmente exclusivos para cada projeto, no caso dos processos de jobbing, esses
recursos devem ser compartilhados entre outros produtos ou servigos. Um exemplo
€ uma grafica que produz ingressos para eventos locais (SLACK, CHAMBER E
JOHNSTON, 2002).

2.1.3 Processos em lotes ou bateladas

Conforme indicado pelo nome, sdo produzidos produtos em lotes, ou seja,
mais de uma quantidade. De tal maneira que durante a produc¢ao de um lote, alguns
processos podem ser repetitivos, até que tal lote termine de ser produzido e da inicio
a execucgao de outro lote. A fabricagdo da maior parte das pegas de conjuntos
montados em massa, como automoveis, € exemplo de processos em lotes (SLACK,
CHAMBER E JOHNSTON, 2002).

2.1.4 Processos de Produgcao em Massa

Processos de produ¢cdo em massa sédo as operagdes que produzem produtos
em alto volume e baixo nivel de variedade. As atividades s&o basicamente
previsiveis e repetitivas. Como exemplo, uma industria de automéveis, onde existem
diversas opg¢des de cores, motores, equipamentos extras e outras opg¢des que sao
levadas em consideragdo para a producdo de um carro, porém todas essas
variedades nao afetam o processo basico de produgao, por esse motivo o processo
em questdo € um processo de producdo em massa (SLACK, CHAMBER E
JOHNSTON, 2002).
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2.1.5 Processos continuos

Os processos continuos usualmente sdo os que operam em volumes maiores e
com variedade mais baixa, operam por periodos longos, e em alguns casos séo
literalmente continuos, porque os produtos sédo inseparaveis e produzidos em um
fluxo ininterrupto. Os processos sao altamente previsiveis e padronizados. Exemplo
de processos continuos sao uma refinaria petroquimica e instalagdes de eletricidade
(SLACK, CHAMBER E JOHNSTON, 2002).

2.2 Arranjo Fisico

Vieira (1983), define arranjo fisico ou layout como a melhor utilizagdo do
espaco disponivel da empresa, que melhore a eficiéncia do processamento através
de menores distancias € no menor tempo possivel. Segundo Anton, Eidelwein e
Diedrich (2012), layout é definido como a disposicédo de maquinas e estagbes de
trabalho em um ambiente, considerando a movimentacdo correta de materiais e
informacdes, com o intuito de produzir o maximo possivel no menor espaco de

tempo.

Segundo Gaither e Frazier (2001), planejar o tipo de arranjo fisico € escolher a
localizagdo certa de cada maquina da empresa, aproveitando da melhor maneira
todo o espaco disponivel e ndo considerar apenas a melhor maneira de distribuir os
equipamentos, mas também a localizagdo da mao de obra, estudando as condi¢cbes
de trabalhos dos colaboradores. Todas essas agdes visam evitar movimentagoes
ineficientes, proporcionar fluxos definidos com a consequéncia de tornar minimo o

esforco humano e o tempo gasto.

As consequéncias de um arranjo fisico implementado de maneira equivocada podem
trazer problemas para a empresa, de acordo com Zanotti Filho et al (2013) padrdes
de fluxos longos, filas de clientes, altos lead times, estoque desnecessarios de
matérias e altos custos. Os autores afirmam também que um bom /ayout deve
reduzir a movimentacado desnecessaria, definir corredores para movimentagao, entre

outros beneficios.
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Slack, Chambers e Johnston (2002) determinam que o arranjo fisico de uma

operacdo lida com o posicionamento fisico dos recursos de transformacao,

composto por instalagdes e funcionarios. Definido de forma simples, o layout é tomar

a decisao de onde posicionar todas as instalacdes, maquinas e colaboradores da

empresa, além de ser uma das caracteristicas mais notaveis da empresa, porque

definem a sua forma e aparéncia, ou seja, aquilo que seria notado em primeiro lugar

quando entrassem na empresa. Outra definicAo usada € a maneira como os

recursos transformadores, materiais, informagdes e clientes, fluem pela operagéo.

Além das circunstancias citadas, outros aspectos demonstrados na sequéncia,

fazem, a decisao de qual arranjo fisico usar, ser um fator crucial para as empresas.

A realizagdo de uma mudanca de layout pode ser complicada e dificil de
executar, devido as dimensdes das maquinas utilizadas no processo

produtivo.

Para ser feita a troca de layout, a producéo pode ser interrompida, gerando

perdas na producéo, e consequentemente a insatisfagao de clientes.

Um arranjo fisico escolhido de forma equivocada, pode gerar longos e
confusos fluxos de producédo, estoque de materiais, filas de cliente durante
o fluxo, alto tempo de operagao, ocasionando em alta demora para entrega

de pedidos, insatisfagao de clientes e custos altos.

Para o planejamento de um arranjo fisico devem ser selecionados os objetivos

a serem alcancgados, para cada tipo de arranjo fisico existem objetivos diferentes,

porém, segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) sdo definidos alguns objetivos

gerais que estao envolvidos em todos os tipos de layout, e sao eles:

Segurancga: todos os processos envolvidos que representam perigo, tanto
para a mao de obra, quanto aos clientes, devem ser acessados apenas

por pessoas autorizadas;

Extensao do fluxo: o fluxo de materiais, informacdes ou clientes devem ser
direcionados pelo arranjo fisico, de maneira que atendam aos objetivos da

operacao;

Clareza do fluxo: todo o fluxo de matérias, clientes e informagdes devem

ser bem sinalizados claramente para os clientes e mao de obra;
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Conforto da mao de obra: a méo de obra deve ser colocada longe de areas
barulhentas ou ndo agradaveis da operagao, o ambiente de trabalho deve

ser bem ventilado, iluminado e agradavel;

Acesso: todas as maquinas envolvidas durante a operagdo, devem ser

acessiveis para manutencgao, limpeza e operacgao;

Uso do espaco: o espaco fisico disponivel pela empresa, deve ser utilizado
da melhor maneira possivel, otimizando o total do espaco utilizado para

determinado propdésito;

Flexibilidade de longo prazo: o arranjo fisico deve ser planejado a longo
prazo, levando em consideracdes pequenas mudangas no futuro, e que
uma mudanga no layout para adaptar as novas realidades nao seja de

dificil execucgao.

Apods a o entendimento da definicdo de arranjo fisico e a decisdo de qual tipo

de processo a empresa utiliza, deve ser definido o tipo basico de layout a ser

utilizado. O tipo basico é a forma geral do arranjo dos recursos produtivos inseridos

na operagao, grande parcela dos arranjos fisicos existentes deriva dos layouts
basicos que sao classificados em quatro tipos (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON,
2002). Os quatro tipos sao:

Arranjo Fisico Posicional,
Arranjo Fisico Funcional;
Arranjo Fisico Celular;

Arranjo Fisico por Produto.

Ainda, de forma complementar e recor¢gando a visao de Slack, Chambers e

Johnston (2002), Azevedo e Braga (2013) asseguram que diferentes tipos de

produto exigem diferentes insumos e recursos, que determinam diferentes tipos de

estocagem, manejo e transporte, além da existéncia de diferentes processos

produtivos, por esses motivos existem diferentes tipos de layouts, sendo eles:

Arranjo Fisico Posicional;

Arranjo Fisico Funcional;



e Arranjo Fisico Celular;
e Arranjo Fisico por Produto;

e Arranjo Fisico Misto.

2.2.1 Arranjo Fisico Posicional

23

De acordo com Gaither e Frazier (2001) quando o produto € considerado

delicado ou de grande volume, o que torna dificil de ser movimentado, o layout a ser

utilizado é o posicional, onde as maquinas, trabalhadores e

movimentam em torno do produto de acordo com a necessidade de producgao.

insumos, se

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), no arranjo fisico posicional

também conhecido como arranjo fisico de posicao fixa, os recursos transformados

nao se movimentam entre os recursos transformadores, devido a isso quem sofre o

processamento fica estacionario, e quem executa esse processo se move durante a

operagao, como demonstrado na figura numero 2.

Sub-conjunto e s
: 5
o Produto
- QOperador

-
o], '

Equipamento de T
movimentacao

== -

X o
——— Pecas / Componentes

Figura 2 - Arranjo Fisico Posicional
Fonte: Doblas (2010)

_~— Equipamento de processo

Na figura 2, notamos que o produto ndao se movimenta, ele possui sua

posicao fixa, ja os recursos transformadores, representados na figura pelo operador,

equipamento de processos, pegas, componentes e os demais, se movem em torno

do recurso que esta sendo transformado.
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Alguns exemplos de operagbes que envolvem esse tipo de arranjo, sdo
montagens de navios e de grandes alternadores (OLIVERIO, 1985), Groover (1984)

cita avides de grande porte e Black (1991) menciona locomotivas, pontes e prédios.

Black (1991) ressalta que devido a grande complexidade de alguns projetos, o
arranjo fisico posicional pode utilizar de outros arranjos fisicos, que s&o utilizados

onde seus componentes sdo processados.

2.2.2 Arranjo Fisico Funcional

Também denominado de arranjo fisico por processo, foi o primeiro modelo de
layout utilizado nas industrias, apesar de suas limitagdes atuais, continua sendo
usado por algumas empresas. Sua caracteristica principal € o agrupamento de
operacdes com funcdes similares (OLIVERIO, 1985). Segundo Black (1998) o layout
funcional é determinado pela variedade das caracteristicas dos componentes e
maquinas utilizadas. As maquinas sao alocadas em grupos de acordo com o tipo de
operacao que realizam e as pegas sdao movimentadas, geralmente em lotes, de um
setor para o outro. E possivel observar no Figura 3, os recursos transformadores
alocados de acordo com sua similaridade, como os tanques, tornos e processos de
estampagem e os recursos transformados se movimentam pelos setores através do

equipamento de movimentagao.

JUL I
Processo de
Estampagem

/
Tanques  Tornos Equ1pamemo de movimentagéo

izl
i
00 EI ¢ Bl
Bancadas de Montagem Inspecéo de Furadelras Processo
¢ Qualidade de Corte

Figura 3: Arranjo Fisico Funcional
Fonte: Doblas (2010)

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) as necessidades e conveniéncia
dos recursos transformadores sao fatores determinantes para a decisao sobre o

arranjo e o local onde os processos similares seréo agrupados.
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Corréa e Corréa (2006) observam que a eficiéncia desse modelo esta
atrelada a intensidade dos fluxos e as distancias entre os setores, se houver areas
de maior fluxo e as distancias ndo forem adequadas, o processo em questio tera
sua eficiéncia comprometida. E este tipo de arranjo fisico é utilizado quando os

fluxos pelos setores s&o altamente variaveis e descontinuos.

Groover (1984) demonstra que o controle da produ¢cdo demanda esforgo,
devido a varios lotes de produtos serem fabricados ao mesmo tempo, porém a
elaboracao do fluxo de produgao é simples, basta classificar o trajeto a ser seguido

pelo produto, identificando em quais setores ele vai passar.

Tompkins et al. (1996), Krajewski e Ritzman (1996) e Gongalves Filho (2005)

citam algumas vantagens em utilizar o /ayout funcional:
e Maior utilizacdo das maquinas;
e Menor vulnerabilidade a quebra de maquinas;
¢ Maior flexibilidade em adaptar-se a mudanca de produtos ou demandas;

e Equipamento de carater gerais podem ser utilizados.

2.2.3 Arranjo Fisico Celular

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), no arranjo fisico celular os
recursos transformados antes de entrarem na operacao tem o seu fluxo ja definido,
eles se movimentam até uma célula, onde todos os recursos transformadores
necessarios estao localizados, depois de serem processados, eles podem seguir
para outra célula. Dentro de cada célula o arranjo fisico utilizado é o por processo ou

por produto.

Para Gongalves Filho (2005), nesse tipo de layout o material é levado através
estacbes de trabalho, nas quais passam por operagcbes de fabricacdo ou de
montagem, criando um fluxo definido e com direcdo unica. O arranjo fisico celular
procura alocar os recursos produtivos de acordo com a melhor encadeamento das

intervencdes necessarias pelo produto que esta sendo transformado.
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Peinado e Graeml (2004) falam que o layout celular busca unir as vantagens
do layout por processo e por produto. A célula criada consiste em arranjar somente
um local, diferentes tipos de maquinas que sdo capazes de produzir o produto
inteiro. O material se desloca dentro da célula conforme necessario, e esse
deslocamento na maior parte dos casos é feito em linha. Eles também citam
algumas vantagens desse layout. aumento da flexibilidade em relagdo ao tamanho
de lotes por produto, diminuicao de transporte de matérias e dos estoques e maior

satisfagao do trabalho.

Uma importante ressalva quando ao layout celular é a utilizacdo de
trabalhadores multifuncionais dentro de cada célula, sendo um dos requisitos para
implementar esse tipo de arranjo, eles devem ter habilidades para operarem todo

maquinario dentro de uma célula, ou seja, diferentes tipos de operagdes.

Slack, Chambers e Johnston (2002) citam alguns exemplos de empresas que
usam o layout celular: empresas de componentes de computador, area para
produtos especificos em supermercados e maternidade em um hospital. Para o
melhor entendimento, algumas pessoas podem optar por um supermercado para
almocgar, entdo séo feitas areas onde possuem refrigerantes, lanches, iogurtes,
salgadinhos, entre outros, e o cliente nao tem o trabalho de procurar todos esses
itens por todo o espaco fisico do mercado. A figura 4 demonstra claramente como o
layout celular é organizado, os setores estdo alocados em células que possuem
todos o0s recurso necessarios para a produgcao de determinado produto, o
trabalhador realiza toda a operagéao utilizando todo o maquinario disponivel em cada
célula, por esse motivo existe a necessidade de um trabalhador polivalente com

dominio de todas as etapas da produgao.
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Aluacéo de
operador
polivalente

Figura 4: Arranjo Fisico Celular
Fonte: Doblas (2010)

De acordo com Tompkins et al. (1996) e Black (1998) algumas vantagens do

layout celular sao:

¢ Redugao do tempo de manejo e movimentagao do material,

Fluxo de producgao suave;

Tempo de ciclo menos variavel;

Ambiente bom de trabalho, com a criagdo de equipe multifuncionais;

Melhoria da qualidade e controle dos itens produzidos.

2.24 Arranjo Fisico por Produto

Também é conhecido como arranjo fisico em linha. Segundo Oliveiro (1985),
a localizacdo dos postos de trabalho é de acordo com a sequéncia de
processamento do produto, com a finalidade de otimizar a movimentacdo de
material. Black (1991) cita que as maquinas sao especializadas para a producao de
um produto especifico e € comum a utilizagdo de duas ou mais maquinas com a

mesma fungao para o balanceamento do fluxo evitando gargalos.

Slack, Chambers e Johnston (2002) dizem que o arranjo por produto ou em
linha, aloca os recursos transformadores de forma que atenda as conveniéncias dos

recursos transformados, como € possivel notar na figura numero 5. Os recursos
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transformados antes de entrarem na linha de producdo, possuem o roteiro de
producdo definidos e coincidem com a sequéncia dos recursos transformadores

alocados no arranjo.

Esteira

&

Figura 5: Arranjo Fisico por Produto
Fonte: Doblas (2010).

A figura 5 exemplifica um arranjo fisico por produto, o recurso transformado
se movimenta pela linha de producdao através da esteira e cada operador é
responsavel por realizar determinada etapa do processo utilizando sempre o mesmo

maquinario.

Nesse modelo de arranjo, a eficiéncia maxima do fluxo produtivo € atingida,
devido ao fato dos processos estarem conectados, e o tempo de transporte de um
processo ao outro € minimizado em relagdo aos outros tipos de arranjo. Porém a
flexibilidade é muito baixa porque qualquer mudanga nos processos produtivos é
muito dificil de executar (CORREA E CORREA, 2006).

Gaither e Frazier (2001) dizem que o arranjo fisico por produto é adequado
para utilizar em empresas com alto volume de producado e produtos com variedade
baixa, e que usam maquinas de dificil locomogao, utilizadas para processos
especificos, tornando inviavel a troca de setup para a realizacdo de processos

diferentes.

Exemplos de aplicagdo de layout por produto: montagem de automoveis,
programa de vacinagao em massa, restaurante self-service. (SLACK, CHAMBERS E
JOHNSTON, 2002).
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), as vantagens desse tipo de

layout sao:

Custos unitarios baixos para alto volume de producéo;
Especializacdo de equipamentos;

Movimentagéo conveniente de matérias e clientes.

2.2.5 Arranjo Fisico Misto

O modelo de arranjo fisico misto combina dois ou mais tipos de layout citados

acima. Azevedo e Braga (2013) também denominam esse arranjo como /ayout

Hibrido e citam que sdo combinadas diferentes caracteristicas de cada arranjo

dentro de apenas um lJayout, cada setor utiliza o tipo de layout mais adequado

conforme as necessidades. Martins e Laugeni (2006) chamam esse modelo de

arranjos combinados, onde a combinag¢ao de dois ou mais tipos de modelo é usada,

extraindo a melhor vantagem de cada um. Na figura numero 6 € possivel observar

trés modelos de /ayout, o funcional, posicional e celular, agrupados dando origem a

apenas um arranjo fisico, esse modelo € denominado Arranjo Fisico misto.

- ) - & &

Itens Classe “C" |

Mile s
Itens Classe “B’
.

/ [fens Classe ‘A’

Figura 6: Arranjo Fisico Misto
Fonte: Doblas (2010)
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2.3 Método Systematic Layout Planning — SLP

Para o desenvolvimento de um arranjo fisico € necessario ter embasamento em
uma metodologia, e segundo Tortorella (2006), grande parte dos métodos e
algoritmos existentes na literatura sdo dificeis de serem aplicados e até mesmo
compreendidos, embora para projetos de médio e grande porte que terdo um alto
impacto o uso de alguma metodologia seja necessario, ja para projetos de pequeno
porte a vivéncia e a criatividade poderao ser aliados na geragao de novos layouts. O

quadro 1 demonstra alguns métodos citados por Tortorella (2006):

Quadro 1: Principais métodos de desenvolvimento de Layout

Planilha de para como dado de entrada.

Departamentos restritos a formas retangulares
CRAFT
Distancias entre os pares de centroides dos departamentos.

Utilizado para arranjos fisicos por processo.

Utilizado para layouts de multinivel.
MULTIPLE
Trocas de posi¢cdes dos departamentos nos niveis ou entre niveis.

Altamente utilizado
SLP Direciona o projeto de layout através de uma sequéncia de
analises.

Direcionado para arranjo fisico funcional.

. Busca a minimizagéo dos custos de movimento.
Complexa utilizagao

Propicios para layouts com departamentos de areas desiguais.

Algoritmos genéricos | Gera solucao final a partir de melhorias feitas na primeira

alternativa.
SPM Nem sempre satisfaz as limitagdes de forma dos departamentos.
Area da planta dividida em blocos.
Departamentos restritos a formas retangulares
BLOCKPLAN
Pode ser usado para construgdo ou melhoria de layouts
Dividido em duas fases: Dispersado e Concentragéo
DISCON

Utiliza o fator ducto de movimentacao como critério de analise.
Fonte: Adaptado de Tortorella (2006).

A presente pesquisa tem o foco no método SLP, o qual segundo Gilbert
(2004) é um dos métodos mais utilizado no ambiente industrial. Um dos motivos
desse sucesso & o fato dele poder ser utilizado em projetos com nivel de
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complexidade baixo, até projetos com nivel complexo alto, uma vez que ele é facil
de ser compreendido, possui etapas e mecanismos ordenados para o
desenvolvimento de novos arranjos fisicos e é utilizado para arranjo fisico funcional,
que é o tipo de arranjo utilizado atualmente pela empresa e que também sera usado

no layout que sera proposto no fim da presente pesquisa.

Muther (1973) foi o autor do SLP, em inglés, Systematic Layout Planning,
traduzindo, Planejamento sistematico do /layout, foi desenvolvido na década de
1970. Segundo seus desenvolvedores, o SLP é uma ferramenta de auxilio nas
tomadas de decisbes sobre o layout, ajuda a maquinas, pessoas e materiais terem a

melhor alocacao e o melhor fluxo de producao necessario.

2.3.1 Etapas do SLP

Muther (1973) afirma que o SLP possui etapas a serem seguidas até a
elaboragao do arranjo fisico: localizagao, arranjo fisico geral, arranjo fisico detalhado
e implantagcédo sdo algumas. Na primeira etapa é necessario determinar a area a ser
utilizada, em seguida, o arranjo fisico geral determina a posi¢do correspondente
entre os setores. No arranjo fisico detalhado, inclui a localizagdo do maquinario ou
equipamento, e as caracteristicas da area onde estdo localizados, como os
suprimentos e servigos disponiveis. Na quarta e ultima etapa, envolve o

planejamento da mudancga do /layout atual para o reformulado.

Para iniciar o desenvolvimento de um novo /ayout utilizando a metodologia
SPL, é necessario introduzir os dados iniciais, que segundo Muther (1973) é

conhecido como os dados PQRST e sao:

1. Produtos (P): o que a empresa produz, o que ela vende aos seus clientes

Ou quais servigos sao prestados.
2. Quantidade (Q): o quanto vai ser produzido, fornecido ou utilizado.

3. Roteiro (R): representa o fluxo de produgcédo do produto, os processos a

qual o produto ira passar até ser produzido.

4. Servicos de Suporte (S): fornecera condi¢des de funcionamento
adequadas as areas da producdo, sao os recursos, atividades auxiliares
que estardo a disposicao para suprir toda o setor produtivo.
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5. Tempo (T): basicamente, sdo importantes para determinar o ritmo de
producdo, determinam o quao demorado € o processo produtivo de um

produto ou servico.

ApoOs os dados introdutérios, o SLP apresenta uma estrutura a ser seguida,
com uma seérie de etapas, na figura 7 € possivel visualizar os procedimentos a

serem seguidos:

| Atividades e dados de entrada
1T H 1]
1. Fluxo de Matenas ,{ 2 Felacionamento entre as abvidades

3 Dnagrama de relacionamento

4 Necessidade de espaco |—> ¢—| 5 Espaco disponivel |

b

| 6 Diasrama de relacionamento & espaco |

7 Modificacdes consideradas |—: :—| £ Limitaches praticas |

L 4
| 9 Desenvolvimento de alternativas |

v

Figura 7: Procedimentos do SLP
Fonte: Muther (1973)

Primeiramente €& necessario coletar os dados de entradas e em seguida
desenvolver o fluxo de materiais e quais sdo os graus de relacionamento entre as
atividades durante a producgao, dando origem ao diagrama de relacionamento. Apos
isso é quantificado o espago necessario para cada setor e qual € o espacgo
disponivel para otimizar a alocagao dos setores e entdo se desenvolve o diagrama
de relacionamento e espaco. Posteriormente ¢é feito as modificagbes necessarias no
layout considerando as limitagdes praticas da empresa e elaborando as alternativas
de um novo arranjo fisico que serao avaliadas para determinar qual a melhor a ser

implementada.

Assim como os procedimentos, Muther (1973) também apresenta algumas

ferramentas para serem utilizadas durante o decorrer do método, contudo, Cérrea e
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Cérrea (2006) explicita o caminho a ser seguidos para o desenvolvimento do SLP,
seguindo a figura 7, ele indica quais ferramentas podem ser utilizadas para cada
passo no desenvolvimento do método, por exemplo, para a analise do fluxo de
produtos ou recursos, pode ser utilizado o diagrama de fluxo ou o diagrama de —
para, apos isto é necessario classificar o relacionamento entre os setores e com a
analise do fluxo de producao, a classificagao entre os setores, € preciso identificar e
incluir os fatores qualitativos e para isso, é utilizado o diagrama de relacionamento
de atividades. Entdo, a figura 7 enuncia quais 0s passos as serem seguidos no
método SLP e o quadro 2, apresenta quais ferramentas podem ser utilizadas em

cada etapa.

Quadro 2: Passos do planejamento do método SLP

Passos Possiveis ferramentas

1. Analise de fluxos de produtos ou | Diagrama de fluxo ou diagrama de — para

recursos

2. ldentificagdo e inclusdo de fatores | Diagrama de relacionamento de atividades

qualitativos

3. Avaliacdo dos dados e arranjo de areas | Diagrama de arranjo de atividades

de trabalho

4. Determinacdo de um plano de armanjo | Diagrama de relagfes de espaco

dos espacos

5. Ajuste do arranjo no espaco disponivel Planta do local e modelos (templates)

Fonte: Correa e Correa (2002).

Etapa 1 — Fluxo de Materiais: Na primeira etapa é considerado por onde os
materiais passam no chao de fabrica, ou seja, qual caminho eles percorrem. Se o

local de estudo for um escritério, o caminho das informagdes deve ser estudado.

Etapa 2 — Relacionamento entre as atividades: Nesta etapa, é necessario
classificar o relacionamento entre as atividades ou setores da empresa, qual a
importancia de estarem mais proximos ou podem ser afastados. Para isso, é
utilizado o Diagrama de Relacionamento, que segundo Muther (1973) a ferramenta
representa o grau de proximidade e qual o tipo de relacao existe entre os setores ou
atividades. Segundo Correa e Cérrea (2002), os critérios para definigdo do grau de

proximidade sao:

¢ A: Proximidade absolutamente necessaria, valor 4;
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E: Proximidade especialmente necessaria, 3;

I: Proximidade importante, 2;

e O: Proximidade regular, 1;

U: Proximidade nao importante, 0;
e X: Proximidade indesejavel. -1.

Silva (2009) completa as definigdes dizendo que na letra A, os setores
necessitam ficarem préximos pelo grande volume de materiais movimentados entre
eles, na B também possui um volume alto sendo movimentado, porém, um pouco
menor e assim sucessivamente, até que na letra U os departamentos ndo tem a
importancia de estarem préximos, devido ao fato de nao ter fluxo de material entre
eles. E finalizando, ele complementa dizendo que na letra X, os setores ndo podem
ficar proximos. A figura numero 8 representa um exemplo de Diagrama de

Relacionamento:

Dpto A 2
Dpto B B
P O I
Dpto C
Dpto D

Figura 8: Diagrama de Relacionamento
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Etapa 3 — Avaliagdo dos dados e arranjo de areas de trabalho: Na terceira
etapa é utilizado o diagrama de inter-relagbes, apresentado na figura numero 9.
Utilizando os dados da etapa passada, o diagrama representa a relagdo entre as
areas de trabalho utilizando linhas de ligacao, apenas uma linha € para valor 1, duas
linhas para valor 2, e assim por diante (CORREA e CORREA, 2012).
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Figura 9 - Diagrama de Inter Relagdes
Fonte: Adaptado de Muther (1978).

Etapa 4 — Determinacdo de um plano de arranjo dos espacos: Utilizando o
Diagrama de Inter-relagdes do espacgo, a quarta etapa também classifica as relagdes
entre as areas de trabalho, porém o espago necessario para cada setor é levado em
consideracao, este espaco é obtido por meio de observagbes e medigdes das
maquinas, equipamentos e o espaco util para a execugdo dos processos de
producdo, a figura 10 demonstra um exemplo de Diagrama de inter-relagcbes de

espaco.

Figura 10 - Diagrama de Inter-Relagbes
Fonte: Corréa e Corréa (2002).
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Etapa 5 — Ajuste do arranjo no espago disponivel: Cérrea e Coérrea (2012)
recomenda nesta etapa, alocar os setores da melhor forma possivel, seguindo as
etapas anteriores, respeitando as prioridades de aproximacédo, a area necessaria

para cada departamento e o fluxo da linha de produgéo.
|e———100m ———>|
A 5 T
Lo i 60 m

1

150mT 4 2 1“
<— 60m —* 30 m»

60 m ; 50m

300 m? 150 m? l
0 -
m (3 o 1
[e=—p| " [ B0 —»
25m

Figura 11 - Arranjo Fisico
Fonte: Corréa e Corréa (2012).
Por fim, Muther (1973 afirma que € necessario analisar o novo arranjo fisico
elaborado e compara-lo com o atual, listando as vantagens e desvantagens de cada

um, e os fatos pertinentes que determinardo a melhor escolha.

2.4 O setor metalurgico

A palavra metal é derivada do grego e significa procurar, sondar, desde a
origem do ser humano, o homem utilizava o metal para fabricagcdo dos seus
materiais, cobre, chumbo, ferro, prata foram os metais mais utilizados (BRUNATTO,
2011).

Segundo Cardoso (2015), o setor metalurgico, ou da metalurgia, esta inserido
no ramo industrial de transformacao, que envolve a transformacéo fisica, quimica e
biolégica de materiais, substancias e componentes, com a tarefa de desenvolver
novos produtos. Todo o insumo desse setor € proveniente das atividades agricolas,

florestais, de mineragcdo e outras atividades industriais. Porém a metalurgia se
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delimita somente a producdo e transformagdo dos metais. Desde a fundi¢do dos
minérios metalicos, como ferro, zinco, cobre e aluminio, até a construcido de
plataformas petroliferas, produ¢cdo automobilistica e utensilios domésticos, como

faca, colher entre outros.

Embora a grande parcela do setor metalurgico produza bens tangiveis,
atividades de servico também fazem parte do seu campo, montagem de
componentes de producdo industrial, instalacdo de maquinas e equipamentos,
servico de manutencdo e reparo sao alguns exemplos dos servigos oferecidos na
area da metalurgia (CARDOSO, 2015).

Baseado nos dados do Anuario Estatistico do Setor Metalurgico (2017), o setor
metalurgico tem importante expressao na economia brasileiro, no ano de 2016 o PIB
da metalurgia inteirou aproximadamente US$ 40,7 bilhdes e participando com 1,3%
do PIB brasileiro e 54% do PIB da Industria, além de que as exportacdes
totalizaram US$ 17,6 bilhdes e importagbes US$ 6,6 bilhdes. Porém a metallrgica
sempre teve o seu lugar de destaque na industria brasileira, durante os anos de
1970 a 2000, a participagao do setor no PIB industrial esteve entre 9% e 6,8% e no

PIB brasileiro oscilou entre 3% e 1,9%.

Apesar da reducao da participacdo no PIB industrial e brasileiro, segundo
dados da RAIS/TEM (2013) o ramo metalurgico vem apresentando um crescimento
no numero de trabalhadores desde o ano de 2002, quando o total de trabalhadores
era cerca de 1,3 milhdes e em 2013 apresenta um total de cerca de 2,4 milhdes de
trabalhadores, um crescimento maior que 1,1 milhdes de trabalhadores e atualmente
representam cerca de 5% do mercado brasileiro. O grafico na figura12, fornece a

evolugdo do numero de trabalhadores no ramo da metalurgia.
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Figura 12: Evolugao do emprego no ramo metalurgico
Fonte: RAIS/TEM

De acordo com os dados referenciados e citados acima, o setor metalurgico é
responsavel por uma grande parte da economia brasileira, gerando milhdes de
empregos para os trabalhadores, exportando um alto valor econbémico e
representando uma porcentagem consideravel no PIB industrial e brasileiro. Além
disso, a metalurgia fornece uma industria de base forte para a estabilidade dos
setores terciarios e da industria com tecnologia de ponta, diminuindo a
vulnerabilidade aos efeitos da economia e consequentemente os reflexos

socioecondmicos.

No Brasil, segundo o Estadao (2018), a Arcelor Mittal com sede no sudeste,
no estado de Minas Gerais, lidera o ranking do setor metalurgico, gerando uma
receita liquida de aproximadamente 18 milhdes e 500 mil reais no ano de 2017, logo
apos esta a CBMM, a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracgao, faturando no
ano de 2017, 4 milhdes e 787 mil. Completando o pddio, a Alunorte aparece em
terceiro lugar no ranking, e empresas como Usiminas e CSN, a companhia

siderurgica nacional, estao entre as dez primeiras.

De acordo com a revista Exame (2016) a China é o pais que mais produz aco
no mundo, com média de 626 milhdes de toneladas por ano, em seguida o Japao,
com meédia de 110 milhdes de toneladas produzidas por ano, o Estados ocupa a
terceira posicédo e o Brasil aparece em décimo lugar, com 33 milhdes de toneladas

por ano.
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3 METODOS DE PESQUISA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

A presente pesquisa tem sua natureza definida como Natureza Aplicada, pois
desenvolve conhecimentos com o intuito de serem aplicados. Sobre o problema e
objetivo, o estudo é classificado como Qualitativo, de carater Descritivo além de ser

caracterizada como Estudo de Caso e ter o objetivo exploratério.

Segundo Goldenberg (1997), a pesquisa qualitativa tem o objetivo de investigar
e compreender uma empresa, um grupo de pessoas, um objeto de estudo.
Utilizando esse método €& necessario explicar o porqué as coisas acontecem,
explicitando o que cabe ser feito, porém sem quantificar valores. De acordo com
Denzin e Lincoln (2006) a pesquisa qualitativa evidencia as qualidades de

componentes e processos que nao poder ser quantificados.

Gil (2007) enuncia que o objetivo exploratdrio estreita a relagdo do pesquisador
com o problema, tornando-o mais explicito e em grande parte das pesquisas
exploratérias utiliza-se o0s seguintes métodos, levantamento bibliografico,
questionario com pessoas familiarizadas com o problema e andlise de exemplos

similares que ajudam na assimilagéo da pesquisa.

Segundo Vianna (2013) catalogar e relatar os fatos sem nenhuma interferéncia
nos mesmos, & denominado de objetivo descritivo. E feita a analise e descricdo das
caracteristicas do fendmeno estudado, utilizando técnicas padrdes para coleta de

dados, como entrevistas, questionarios e outras técnicas.

De acordo com Gil (2007) existem planos a serem seguidos no estudo de caso,
como a exploragao de situagdes reais sem limites definidos, a descricdo do contexto
em que a pesquisa esta sendo feita, formular hipoteses, preservar o carater unitario
do objeto estudado e explicar as variaveis causais de determinado fenémeno

envolvidos no estudo que esta sendo desenvolvido.

3.2 Técnicas de coleta de dados
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Durante a pesquisa foram utilizadas mais de uma técnica de coleta de dados, o
questionario foi uma delas. Parasuraman (1991), diz que o questionario € uma série
de perguntas, que ao serem respondidas ajudarédo o autor da pesquisa a alcangar o
resultado desejado. Dessa maneira, foram entregues aos colaboradores um
questionario, perguntando se existiam dificuldades durante o trabalho que eram

geradas pelo arranjo fisico.

A analise de documentos também foi uma das técnicas aplicadas. Segundo Gil
(2007), utilizar documentos que ainda ndo foram tratados de maneira analitica e que
possam ajudar a atingir os objetivos da pesquisa, caracteriza-se como pesquisa
documental. Documentos como a planta baixa do arranjo fisico, o fluxo de produgéo
dos produtos foi observado e a partir disto conseguiu-se identificar os empecilhos

causados pelo layout.

Por fim a observacdo foi a técnica derradeira a ser manuseada, onde
observando o trabalho dos colaboradores no dia a dia, foi possivel flagrar os

problemas citados no questionario e na analise dos documentos.

3.3 Técnicas de analise de dados

Gil (2007) enuncia que o objetivo da analise de dados é organizar de maneira
sistematica os dados coletados, de modo que possam prover respostas para a
solugdo do problema envolvido na pesquisa. A analise de conteudo foi utilizada
como técnica de analise de dados. Segundo Vergara (2005) a analise de conteudo
tem o intuito de manipular os dados obtidos, de maneira que possa interpretar o que
esta sendo mencionado sobre o tema. Além disso, Bardin (2006) cita a analise de
conteudo como sendo diversas técnicas de analise de comunicagdo, que emprega
processos sistematicos e objetivos de exposigcdao dos argumentos presentes nos

dados coletados.

3.4 Procedimentos metodoldgicos — Etapas

A pesquisa foi desenvolvida seguindo uma série de etapas, sendo elas:
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. Embasamento tedrico, utilizando revisdes bibliograficas nas areas de

arranjo fisico, de processos produtivos e da industria metalurgica.

. Utilizagao das técnicas de coleta de dados enunciadas acima, para

representacao do /ayout atual da empresa.

. ldentificagao de técnicas que poderao ser utilizadas para o

desenvolvimento da proposta de reformulagao de layout.
. Elaboragao da proposta de reformulagdo do atual layout da empresa.

. Conclusdo e demonstragcédo das melhorias obtidas através do arranjo fisico

reformulado.
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4 RESULTADOS

4.1 Estudo de caso

A empresa em analise tem sua sede na cidade de Franca, no estado de Sao
Paulo e atua no setor metalurgico desde o ano de 2000. Atualmente é dividida em
cinco setores, setor de vendas, administrativo, produgéo, expedi¢do e a geréncia.

Conta com mais de 50 funcionarios distribuidos pelos 5 setores.

O mix de produtos da empresa contempla metalon, tubo industrial, ferro
mecanico redondo e quadrado, barra chata, cantoneira, perfii UDC e perfil UDC
enrijecido, todos esses materiais sdo vendidos com medidas padronizadas e em
barras com comprimento total de 6 metros, que podem ser vistos na figura de

ndmero 13.

s B

N

Figura 13: Metalons, tubos industriais, cantoneiras e demais produtos.
Fonte: Familia Mercatubo.

Além desses materiais, a empresa também oferece aos seus clientes
calandragem de chapas, tubos e barras chatas, corte e dobra de chapas, o que
origina materiais como painéis dobrados, perfis de chapas e diversos outros
produtos personalizados e customizados que possuem milhares de op¢des quanto o
corte da chapa, as dimensdes, a forma como vai ser dobrada e sdo definidas de
acordo com cada cliente e o método de custeio desses produtos é por quilograma,
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diferentemente dos produtos padronizados que sdo cobrados por barra. Um exemplo
desse grupo de produtos, € mostrado na figura de numero 14.

Figura 14: Exemplo de perfil dobrado.
Fonte: Braganfer.

No portfélio da empresa também conta com a producgao de telhas de ago, com
diferentes modelos, porém com os processos idénticos, a telha sanduiche de aco,

figura 15, € um dos produtos produzidos pela empresa.

Figura 15: Exemplo de telha de Ago.
Fonte: Art Museu.

Seu mercado de atuagao nao se restringe apenas na cidade local, ele atinge
cidades regionais e se expande para algumas cidades do estado de Minas Gerais. O
principal mercado atingido pela empresa é o setor dos serralheiros, porém néo o
unico, setores de construgao civil, empresas de manutengcdo em geral, produtores

rurais, sao alguns exemplos de clientes captados pela empresa.
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4.2 Mapeamento da realidade empresarial

De acordo com a analise feita durante a pesquisa, foi possivel notar um layout
misto, na figura 16 o setor de telhas € alocado como arranjo fisico celular, porque as
maquinas foram alocadas em uma célula de acordo com sua similaridade e todos os
recursos transformadores necessarios para a fabricagcdo das telhas de aco, estédo
dentro da célula. Nota-se que no layout atual acontece o agrupamento de fungdes
com operacdes similares, como o setor de corte, onde todas as guilhotinas para o
corte de chapa de aco estao localizadas e também o setor de dobra, onde todas as
dobradeiras de chapa de ago foram alocadas, uma clara evidéncia do uso do arranjo

fisico funcional, onde os recursos transformados se movimentam pelos setores.

Foram feitas medi¢gdes nas instalacdes da area produtiva da empresa de modo
que seja possivel desenvolver a planta baixa do /ayout atual, na figura de numero 16

€ possivel observar os setores do ambiente de produgao e o arranjo fisico atual:

SETOR DE
TELHAS

ESTOQUE DE P.A
PADRONIZADOS DE
PRODUGAO PROPRIA

ESTOQUE DE
MATERIA PRIMA

ESTOQUE DE
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SETOR DE CORTE

SETOR DE DOBRA

‘ PRODUGAO DE PRODUTOS PA[FEONIZADOS
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REVENDIDO

o
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Figura 16: Arranjo Fisico Atual
Fonte: Elaborado pelo Autor

Durante o desenvolvimento deste estudo, através da observagdo do ambiente
de producédo da empresa, foi possivel detectar alguns problemas que sdo causados
pelo arranjo fisico atual e limitam o processo produtivo em questado, na figura 17 o
atual layout com os fluxos de producéo, e a descricdo dos empecilhos encontrados

pela empresa:
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Produtos Padronizados Produzidos
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Figura 17: Arranjo fisico atual com fluxo de produgéo.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Fluxos Cruzados: devido a proximidade de algumas maquinas, a falta de

espacgo entre elas e ao alto numero de pecgas e produtos movimentados,
ha uma consideravel quantidade de fluxos cruzados entre os processos, €
em diversas situagdes era necessario desviar a rota percorrida por uma
peca/produto, para que ela nao cruze com outra transicdo de peca/produto

e as duas sejam interrompidas.

Areas da producédo sobrecarregada com produtos de grande porte: alguns

produtos de grande porte, ocupam uma grande area da produgao
enquanto aguardam o lead-time de um processo ao outro, devido ao
grande porte dos produtos, eles acabam ocupando espagos que seriam
utilizados para a operagao do maquinario a movimentagao de produtos e
pessoas e também acabam utilizando espagos que pertencem a setores
de outros processos, interrompendo ou dificultando o desenvolvimento das

atividades de produgao.

Estoque de Produtos Acabados: Os produtos personalizados ao serem

finalizados nao sao transportados para a area de expedig¢do, por nao ter
espaco nesse setor, e ficam alocados na area da producdo, o que
ocasiona uma superlotacdo nesse setor, atrapalhando o desenvolvimento

de diversos processos.
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4. Distadncia _do estoque de produtos acabados: Os produtos padrdes

fabricados em alta escala sdo estocados em um local longe de onde séo

fabricados, tornando o transporte desses materiais dificil € demorado.

4.3 Proposta de melhoria

4.3.1 Método SLP

O Planejamento Sistematico do Layout, segundo Murther (1973) € uma
metodologia sistematica de projetos de arranjo fisico. Como citado anteriormente, o
método Systematic Layout Planning (SLP), foi o mais adequado para ser utilizado, o
fato de ser um dos métodos mais utilizado no ambiente industrial e visar como
objetivo principal a maior eficiéncia produtiva, foram primordiais para o SLP ser o
método eleito para o desenvolvimento do novo arranjo fisico na presente pesquisa.
E a utilizagdo do layout funcional tanto no arranjo fisico atual como no proposto foi
primordial para a escolha do SLP, ja que o método é utilizado principalmente para
arranjos fisicos funcionais. Na sequéncia s&o apresentadas as fases de

desenvolvimento do método SLP.

4.3.2 Dados de Entrada

O método SLP comecga com a introdugao dos dados iniciais, que sao divididos
em 5 iniciais, produto (P), quantidade (Q), roteiro (R), servigos de suporte (s), tempo

(T). A partir disto, & desenvolvido um novo arranjo fisico utilizando esse método.

4.3.3 Produto

Os produtos incluidos no portfélio da empresa foram citados acima, na segao
4.1, com o intuito de facilitar o entendimento e a execugdao das pesquisas, o0s
produtos foram separados em 4 grupos, de acordo com a sua semelhanga ou

igualdade dos processos produtivos, os grupos sdao enunciados no quadro 3.



Quadro 3: Grupos de Produtos

Grupo de Produtos

Descricao

Produtos padronizados produzidos

Produtos com medidas padronizadas como metalon
e tubos industriais, todos em barras com 6 metros de
comprimento.

Produtos Personalizados

Corte e dobra de chapas.

Produtos padronizados revendidos

Ferro macico redondo e quadrado, barra chata,
cantoneira, perfil UDC e perfil UDC enrijecido, todos
sao fornecidos em barras de 6 metros de
comprimento.

Telhas

Telhas metalicas com comprimento sob encomenda.

4.3.4 Quantidade

A tabela 1 demonstra a quantidade média de produtos vendidos em

quilograma a cada més.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 1 - Quantidade de Produtos

Grupo de Produtos Quantidade (Kg)
Produtos Produzidos Padronizados 75.000
Personalizados 200.000
Produtos Padronizados Revendidos 100.000
Telhas 125.000

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3.5 Servigos de Suporte

Como suportes a producdo a empresa conta com departamento de vendas,

financeiro, recursos humanos e demais tarefas concentradas no proprietario. Porém,

esses setores nao foram considerados no projeto, por ja estarem devidamente

localizados.



4.3.6 Roteiro de Produgao

A figura 15, apresenta o roteiro de produgéo da empresa.
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Figura 18 - Roteiro de Producéao
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.7 Tempo

Para levantamento do tempo de producdo de todos os itens, foram
cronometradas 5 amostras do tempo total de cada item e calculado o tempo médio,
abaixo a demonstragéo do calculo de um dos itens comercializados pela empresa.

- Telhas: O tempo de producgao das telhas, foram calculados desde o inicio,
que de acordo com o fluxograma de produgdo, apdés o recebimento de pedido, é
necessario verificar se a bobina acoplada a maquina € a mesma do pedido, ou é
necessario troca-la, desse modo foram coletados os seguintes tempos e

apresentados na tabela 2:

Tabela 2 - Tempo de Producgao dos Produtos.

1 2 3 4 5 Tempo Médio
0:25:48 0:17:10 0:18:35 0:21:15 0:22:40 0:21:06

Fonte: Elaborado pelo Autor

Do mesmo modo que o tempo calculado para producado de Telhas, todos os

outros itens foram levantados e os tempos obtidos estdo na tabela 3:

Tabela 3 - Tempo de Produgao dos Produtos

Grupo de Produtos Tempo (mm:ss)
Produtos Produzidos Padronizados 27:58
Produtos Produzidos Personalizados 12:36
Produtos Padronizados Revendidos 3:58
Telhas 21:15

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3.8 Diagrama de Relacionamento

Com a finalidade de determinar a importancia da proximidade dos setores, foi
desenvolvido um diagrama de relacionamento, classificando as relagcbes entre os
setores em quatro opgoes, A, B, |, O, U e X. Sendo que, a letra A os setores possui
a proximidade absolutamente necessaria, pelo fato do alto volume de material
movimentados entre eles, e conforme o volume de material movimentado esta

diminuindo, a necessidade de estarem proximos diminui proporcionalmente, por fim
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chegando a letra U, onde a proximidade entre departamentos ndo € importante. A
letra X & definida como setores que n&do podem ficarem préximos. A figura 19
apresenta o diagrama de relacionamento desenvolvido, que foi feito através de
reunides com o gerente da produgdo e um colaborador de cada produto fabricado,
de modo que apos uma discussdo, foram definidos os niveis de classificacdo de

cada setor. A tabela 4 a classificacdo de cada relacionamento.

Estogue Matéria Prima
. Estoque de PA Padronizados e Produzidos

. Estoque de PA Padronizados Revendidos
. Expedicao

. Setor de Corte

. Desbobinadeira

. Setor de Dobra

. Produg&o de Produtos Padronizados
10. Setor de Telhas

1.
2
3
4
5. Estoque de Chapas Cortadas
6
7
8
9

Figura 19: Diagrama de relacionamento
Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 4 - Classificagao de Relacionamento

Classificagao Relagdo Valor
A Proximidade absolutamente necessaria 4
E Proximidade especialmente necessaria 3
I Proximidade importante 2
(0] Proximidade regular 1
U Proximidade ndo importante 0
X Proximidade indesejavel -1

Fonte: Correa e Correa (2002)

4.3.9 Diagrama de Inter Relagbes

Com base na classificacdo da relagdo entre os setores no diagrama de
relacionamento, foi possivel desenvolver o diagrama de inter-relacbes, de maneira
que foi definido o arranjo dos setores de produgao, determinando quais areas devem
ficar proximas ou afastadas, além de interagir as interligacdes com o fluxo de

materiais. O diagrama foi feito seguindo orientagbes do método proposto,
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inicialmente é desenhado os setores com relagdo de grau A, apos isso, as demais
relacbes em sequéncia, E, | e X, as classificacbes dos relacionamentos O e U n&o
entram no diagrama. Na figura 20, o diagrama de inter-relagbes desenvolvidos e a
legenda apresentada na figura 21. De acordo com a figura 20, o estoque de matéria
prima (1), possui uma alta relagcdo com o setor de telhas (10), com a producao de
produtos padronizados (9) e com a desbobinadeira (7), porém o setor de telhas n&o
deve estar proximo do estoque de produtos acabados padronizados revendidos (3)
que tem alto grau de relacionamento com a expedig¢ao (4) e uma proximidade pouco

desejada com o estoque de produtos acabados padronizados produzidos (2).

Figura 20: Diagrama de inter-relagoes. _ —
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda
1- Estogue MP
?-  Estogue PA Padronizados e Produzidos
J- Estoque de PA Padronizados Revendidos

q- Expedicao

a- Estogue de Chapas Cortadas

B - Setor de Corte

T- Desbohinadeira

B - Setor de Diobra

9. Produgio de Produtos Padronizados
10 - Setor de Telhas

Figura 21: Legenda do diagrama de inter-relagoes.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.10Diagrama de Inter Relagbes de espago

Antes de ser feito o diagrama de Inter relagcbes de espacgo, é preciso definir os
espacos de cada setor, através da representacédo do /layout atual foi definido a area
total de cada setor, considerando o tamanho da maquina utilizada e o espaco
necessario para efetuar os processos. Observacdes e entrevistas com funcionarios
foram feitas para saber se seria possivel reduzir alguns setores ou aumenta-los,

porém todos os setores obrigatoriamente ndo podem ter mudangas na area total.

A Tabela 5 demonstra o tamanho da area total de cada setor:

Tabela 5 - Area Total de Cada Setor

Ne Setores Area(m?)
1 Estoque MP 147
2 Estoque PA Padronizados e Produzidos 342,8
3 Estoque de PA Padronizados Revendidos 130,7
4 Expedicao 104,7
5 Estoque de Chapas Cortadas 192
6 Setor de Corte 236,8
7 Desbobinadeira 56,6
8 Setor de Dobra 155,3
9 Producao de Produtos Padronizados 197,5
10 Setor de Telhas 105,5

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No total é necessario 1668,9 m? disponivel para alocar todos os setores, o
barracao atual oferece toda estrutura necessaria para a produgao, ja que conta com
uma area de 6134,76 m? e também esta preparado com a altura necessaria para
estoque de produtos, alocacdo de maquinas, entrada de caminhdes para carga e
descarga e outras atividades, de modo que nao seja necessario fazer modificagoes

no prédio.

Derivado do diagrama de Inter Relagbes, foi feito o diagrama de Inter
Relagbes de espago, figura 22, que também leva em consideragdo a area
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necessaria de cada setor, esse diagrama facilita a visualizagdo para o

desenvolvimento de novas propostas de /ayout.

Figura 22: Diagrama de inter-relacao de espaco.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.11Proposta de Reformulagao do Arranjo Fisico

Apos a utilizagdo das ferramentas acima, foi possivel obter suporte para o
desenvolvimento de um novo arranjo fisico. Baseado nos diagramas de Inter relagcéo
e o de Inter relagdo de espaco, e, respeitando a area necessaria de cada setor, de
acordo com a tabela 5, os setores que compdéem a producado da empresa, foram

realocados.

O novo layout foi desenvolvido com o foco na melhoria da movimentacao dos
materiais, priorizando a minimizacdo da distadncia percorrida durante o processo
produtivo, ndo houve alteragbes no processo em si, as etapas de producao

continuam a mesma.

Foram feitas alteragdes em dois setores da produgcao, o estoque de matéria
prima foi dividido em dois, sendo que uma parte é utilizada apenas para producgao de
telhas e o restante do estoque para a producdo dos demais produtos, a divisao
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respeitou a area delimitada, apenas dividindo o estoque proporcionalmente a

guantidade de matéria prima de cada produto.

A area disponivel para a alocacao dos setores, foi aumentada, ganhando um
novo barracdo de aproximadamente 1150 m?, a decisdo foi alocar o setor de telhas
Nno novo espacgo, e para facilitar a movimentacéo das telhas foi criado e alocado no
mesmo barracao, o setor de expedicao de telhas, diminuindo a distancia percorrida
dos produtos e diminuindo a fluxo de materiais e pessoas na antiga expedi¢do da

empresa. A Figura 23 apresenta a proposta do novo layout.

1 1 (] 1] ] [} (] 1 ] [} [ [} L]
‘ SETOR DE DOBRA H SETOR DE CORTE g W
5| af
] 1 [} ] ] ] m ] [ ] ] ] § ] c:j = ]
ESTOQUE DE (@) ol ] of
PRODUTOS L - 2 o 5‘ ESTOQUE DE 2 oe
e | | & 230 CHAPAS CORTADAS =
=) O o] = c
] ] ] ] 1] ] ; g § g ] ] n n [] [] (] ]
SETOR Ll | Bggm .
LOGISTICO N 583 PRODUGAO DE PRODUTOS PADRONIZADOS
] ] ] T T [} [] 1]
i““-——-.

ESCRITORIO

Figura 23: Arranjo Fisico proposto.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

1
GERADOR
DE
ENERGI4

Com o auxilio do diagrama de inter-relagbes de espacos, o diagrama de
relacionamentos e do roteiro de producéo, foi desenvolvido o arranjo fisico proposto
com os fluxos de producao, apresentado na figura 24, com o intuito de comparar

com o layout atual e enfatizar a melhoria nos fluxos.
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Produtos Padronizados Produzidos

Produtos Personalizados

Produtos Padronizados Revendidos
Telhas

@®—> saida de Produtos Acabados
@ —> Entrada de Materiais

0 ] ] ] ] ] 0 0 ] 0 [l ]
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Figura 24: Arranjo fisico proposto com fluxo de produgao.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
- Expedi¢ao: Como foi colocado no diagrama de inter-relagdes, a expedi¢cao
deve estar proxima ao estoque de produtos acabados de produgdo propria e ao
estoque de produtos padronizados revendidos, e desse modo e possivel ver no

arranjo fisico proposto a proximidade desses trés setores.

- Estoque de Chapas Cortadas: Esse setor, esta proximo a desbobinadeira e
ao setor de corte, como manda o diagrama de inter-relagbes, devido a sequéncia de
producao, onde apds a matéria-prima passar pela desbobinadeira, ela segue para o

estoque de chapas cortadas e apds isso para o setor de corte.

- Estoque de Matéria-prima: Segundo o diagrama de inter-relagdes o estoque
de matéria-prima deve estar proximo aos setores de producdo de produtos
padronizados, setor de telhas e a desbobinadeira, desse modo, ele foi dividido em 2
partes, a matéria-prima necessaria para a producao de telhas, foi alocada préxima
ao setor de telhas, e o restante do estoque foi colocado proximo aos setores

necessarios.
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Os exemplos citados acima, foram para demonstrar como o novo arranjo
fisico foi desenvolvido, sempre seguindo as orientagdes dos diagramas de inter-
relagdes e de relacionamento, para que os setores sejam alocados sempre proximos
aos outros quando necessario e caso seja preciso, foram alocados também na

distancia necessaria.

Comparando a proposta do novo arranjo fisico com o atual, € possivel notar
algumas melhorias imediatas, um dos problemas enfrentados atualmente é o fluxo
de produgdo cruzado, onde em varios trechos do layout, era necessario desviar a
rota dos produtos ou aguardar a passagem de um produto, para depois continuar a
movimentacao de outro, o que aumentava o tempo de producido, diminuindo a
eficiéncia. Na proposta de melhoria, os fluxos ndo se cruzam, cada grupo de
produtos possuem sua unica rota, sem chance de alguma de durante o seu

percurso, encontrar outro produto em movimentacaio.

Outro problema solucionado, é a distancia do estoque de produtos acabados
padronizados produzidos pela empresa com o local onde s&o produzidos, como sao
materiais pesados e é necessario a utilizacado de pontes rolantes para transporte,
essa distancia gerava um tempo muito grande de movimentagao, e no novo /layout o
estoque esta ao lado da maquina onde os produtos sao feitos, de modo que a

movimentacao seja feita muito mais rapida e facilitada.

Todos os produtos comercializados, sofreram uma reducdo da distancia
percorrida durante os fluxos de produgao, gerando no total uma redugao de 41%, a
maior diferenca da distancia trilhada entre o layout atual e o proposto é dos produtos
padronizados produzidos, com uma redugao de 73,95 metros. A tabela 6 enfatiza

todas as reducgdes:
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Tabela 6: Comparagao de distancias percorridas no arranjo fisico atual e

proposto.
Distancia Percorrida (m)
Produtos Layout Atual Novo Layout Reducdo Reducdo %
Produtos Produzidos Padronizados 175,44 101,49 73,95 42%
Personalizados 101,63 83,52 18,11 18%
Produtos Padronizados Revendidos 52,85 4,56 48,29 91%
Telhas 24,67 20,7 3,97 16%
Total 354,59 210,27 144,32 41%

~ 144,32 metros.
Reducgao Total

41%

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusoes do trabalho

O trabalho apresentado teve como objetivo principal propor um novo arranjo
fisico para uma metalurgica, com sede na cidade de Franca, estado de S&do Paulo.
Para atingir o principal objetivo, foi necessario analisar criticamente as
consequéncias causadas pelo layout atual, compreender todo o fluxo de producgéo,
materiais e colaboradores e por fim propor uma reformulacdo do arranjo fisico,
apresentando uma proposta de melhoria. Realocando toda a industria, foi possivel

obter uma melhora no fluxo de produgéao, logo aumentando o desempenho geral.

A presente pesquisa € definida como de Natureza Aplicada, porque foi
elaborada com o intuito de aplicar as melhorias apresentadas. O estudo é
classificado como Qualitativo, de carater Descritivo e é caracterizada como um

Estudo de Caso.

A revisao bibliografica teve como temas base, tipos de processo de producéo,
tipos de arranjo fisico, métodos de desenvolvimento de /ayout, realgando o método
SLP — Systematic Layout Planning, apoiado em suas ferramentas foi possivel

desenvolver a proposta presente neste trabalho.

O fato de o método SLP ser um dos mais utilizados ha anos e ter como foco a
melhoria da eficiéncia produtiva, foram cruciais para a sua escolha. Baseando no
relacionamento dos setores, na quantidade produzida, no tempo e roteiro de
producéo, foi possivel definir quais departamentos deveriam estarem préximos ou
nao, e em seguida realoca-los da melhor maneira, eliminando os problemas
causados pelo arranjo atual e melhorando o fluxo de producgao e a eficiéncia global

da empresa.

5.2 Limitagoes do estudo

Primeiramente por se tratar de um estudo de caso e apresentar a realidade de
uma organizacao industrial, a proposta apresentada pode ser aplicada apenas na

empresa em questao.
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O objetivo principal planejado era apresentar uma proposta de um novo
arranjo fisico enaltecendo a solugdo dos problemas enfrentados atualmente pela
empresa, seguindo as metodologias apresentadas e com embasamento tedrico o

trabalho fluiu naturalmente, e tudo o que foi planejado foi devidamente executado.
5.3 Trabalhos futuros

O principal trabalho que pode ser derivado deste, é a implementagdo do novo
arranjo fisico, apesar de uma parte ja estar implementada, a realocagdo dos demais
setores enfrentam maiores dificuldades, devido ao tamanho das instalagdes, a
necessidade de preparacdo do local a serem transportados e principalmente pelo
funcionamento da empresa, sendo inviavel a interrupg¢ao de toda a producéo para o
transporte dos setores.

Com uma visdao mais ampla e aprofundada, é possivel calcular o custo de
movimentacdao de todos os produtos durante a producdo, para evidenciar a
necessidade da reducao do fluxo de produgao percorrido pelos produtos, a fim de

reduzir os custos derivados da producao e possibilitar o aumento dos lucros.
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