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Resumo: Ao elaborar um arranjo fisico ou layout, procura-se otimizar produtividade de maguinas,
equipamentos e materiais participantes do processo produtivo, com o0 objetivo de se obter maior
eficiéncia dos processos e a reducdo de custos. Para isso, se consideram aspectos relativos a
movimentacdo de materiais e pessoas, estoques de matéria prima e de produto acabado, e espaco
disponivel. Este trabal ho apresenta uma proposta de arranjo fisico paraanovainstal acdo daempresa XY,
gue realiza pequenas usinagens e remanufaturas de rolos de impressora e esta localizada no municipio de
Itatiaia-RJ. Realizou-se andlise dos diversos fatores de produgdo e de um método de trabalho, queincluiu
0s principios bésicos do layout obtendo-se entdo, um arranjo étimo.

Palavras Chave: Arranjo fisico - Processo - Diagrama Espaguete - Layout -
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1. INTRODUCAO

O arranjo das areas de trabalho nasceu com o com&ro artesanato. Com o0
desenvolvimento dos sistemas produtivos, maiorcatempassou a ser dada a utilizacao do
espaco fisico nas organizacdes. (MUTHER, 1976)

Layout ou arranjo fisico € a maneira como 0s hof@asjuinas e equipamentos estao
dispostos em uma fabrica. O problema do layoutleécacdo relativa mais econémica das
varias areas de producdo. Em outras palavramedteor utilizacdo do espaco disponivel que
resulte em um processamento mais efetivo, atragémehor distancia, no menor tempo
possivel. (VIEIRA, 1976).

A empresa em estudo, aqui denominada de empreseealza servicos de usinagem,
caldeiraria leve, reforma e manutencdo de equiptrseimdustriais e revestimentos de
borracha, viton e politetrafluoretiieno em cilindranetalicos, todos agrupados no mesmo
espaco fisico. Assim sendo, 0s equipamentos desoptocessos interferem no fluxo do
processo de revestimento de borracha, viton eepmiftuoretileno em cilindros metalicos,
também chamado de remanufatura de rolo de impeessgeto deste trabalho.

A empresa XY realizou um novo investimento, adgaioi sua instalacao propria, com
0 objetivo de eliminar o custo fixo direto refeerd aluguel. Naturalmente, viu-se a
necessidade de planejar um novo arranjo fisico gaiseeus processos produtivos. Portanto, a
questao principal a ser respondida por este trab&lQual o arranjo fisico sera capaz de
reduzir o tempo de processamento do rolo e aumamardutividade da empresa?

Durante todo seu histérico de producdo desde 2@ldmpresa XY nao realizou
nenhum tipo de estudo para adequar o seu arraigo f&s variagbes de demanda. Como
consequéncia, ha um arranjo fisico confuso, coiwveliperda de produtividade. Portanto, o
objetivo deste trabalho é propor um arranjo fisp@ra a nova instalacdo da empresa,
utilizando como ferramentas auxiliares o fluxograsogprocesso e o diagrama de espaguete,
contemplando o tipo de processo da empresa enpestud

Ademais, para desenvolver o trabalho, elaborou-gkixmgrama do processo de
remanufatura de rolos, a classificagdo do processdutivo e do tipo de arranjo fisico,
aplicacdo dos principios de Moore (1962) para @gsta do novo arranjo fisico e utilizacao
do diagrama de espaguete como ferramenta quarditomparativa de distancia e tempo.

A empresa em estudo ndo possui filial e o preseat®mlho considera somente o
arranjo fisico na area produtiva de remanufatunalbes de impressora.

2. METODOLOGIA

Este trabalho € caracteristico de uma pesquisaadpli cujo resultado gera
conhecimentos para aplicacédo pratica e dirigidaliécdo de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses locais. Ele tem objetivorities que visa descrever as caracteristicas
de determinada populacdo ou fendbmeno ou o estabel®o de relacbes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de colefadies.

Trata-se também de uma abordagem qualitativa etitpteva. Quantitativa porque
considera que parte do trabalho pode ser quanica que significa traduzir em nameros
opinides e informacdes para classifica-las e anddis. E qualitativa porque considera que ha
uma relacao dinamica entre o mundo real e o syjsitm &€, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que péde ser traduzido em numeros. Os
procedimentos sdo caracteristicos de um estudaste ou seja, envolve o estudo profundo e
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exaustivo de um ou poucos objetos de maneira queeseita o0 seu amplo e detalhado
conhecimento. (GIL,1991 apud SILVA, 2005).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ARRANJO FISICO

Segundo Slack (2009), definir um arranjo fisico exidir onde colocar todas as
instalagbes, maquinas equipamentos e pessoal dhigdim Assim, o layout pode ser
considerado como a forma os recursos produtivos)ehs, maquinas e materiais, estao
dispostos em uma fabrica. A definicdo ou locacaairdeayout de uma planta fabril € uma
tarefa que tem um alto grau de complexidade e eawoha gama expressiva de aspectos que
devem ser analisados. Nao obstante, a elaboragdim @studo para melhorar o arranjo fisico
de um setor da manufatura requer do projetista ammecimento aprimorado do processo,
caso contrario, pode levar a insatisfacdo do @ientperdas na producéo.

Para Moore (1962), devem ser seguidos 0s seguntaspios na proposta do novo
arranjo fisico:

» Principio da integracdo: Principio que visa atibuicdo de todas as partes da planta, de
forma sinérgica, para a consecucao dos objetivggazesso produtivo;

* Principio da minima distancia: Principio pelo lgsa pretende diminuir os esfor¢cos de
movimentac&o que em geral nada acrescentam aofivelbdo produto;

» Principio de obediéncia ao fluxo de operacdesicirio pelo qual se pretende, além de
reduzir as distancias, também a eliminacéo de oreztos, retornos e interrupgoes.

Ao se planejar previamente o arranjo fisico de paata fabril de forma adequada
possibilita-se que todas as atividades se integidemforma coerente, permitindo uma
sequéncia logica, evitando a geracdo de despesdibemm como prevendo e facilitando
possiveis mudancas futuras. A meta de um arrasicofié minimizar os custos totais dos
fluxos satisfazendo um conjunto de restricbes défpmdas pelo processo de manufatura.

3.2. TIPOS DE ARRANJOS FiSICOS
De acordo com Slack (2009), existem quatro tipadi¢fonais de arranjos fisicos:

* Arranjo posicional ou por posicao fixa — Nesgotde layout o produto a ser trabalhado
permanece fixo enquanto os trabalhadores e fertaserovimentam-se em seu entorno e,
tem como caracteristica a existéncia de pequenadeale de produtos em pequenas
quantidades. Isso ocorre em situacdes onde todoaegso produtivo se desenvolve em
uma area restrita, como no caso de producdo aslesamstrucdo de navios, avides e
equipamentos de grande porte.

» Arranjo fisico funcional ou por processo — Ndgie de layout os recursos sao organizados
de acordo com as funcdes que desempenham e denscessidades comuns, como
caracteristica existe uma grande variedade de ®eém pequenas quantidades. As pecas
se movem de acordo com as operacdes, 0 que permmiigcdo de departamentos com as
operacdes do mesmo tipo feitas ha mesma areaxBmpto, setor de usinagem dividido
com areas de fresas, tornos, retificas etc.

» Arranjo fisico linear ou por produto — Neste tipgout 0os equipamentos séo dispostos de
acordo com a sequéncia de processamento, o qudafaxicontrole do processo e
minimiza o manuseio de materiais, ou seja, o natpeassa pelas operacdes e existe um
anico produto fabricado em grande quantidade.
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» Arranjo fisico celular — Neste tipo de layout @terial em processo € direcionado para
operacdo onde ocorrerdo varias etapas de seu gaotesto. A célula concentra todos os
recursos necessarios para isso e pode ter osgapamentos organizados por produto ou
por processo. Com a célula procura-se confinatus®$ (movimentacdo de materiais) a
uma area especifica, reduzindo assim os efeitoatimeg de fluxos intensos através de
longas distancias.

3.3. TIPOS DE SISTEMAS PRODUTIVOS

Segundo Tubino (2007), a classificacdo dos sistgmagutivos tem por finalidade
facilitar o entendimento das caracteristicas irteeea cada sistema de producéo, que podem
ser divididos em quatro principais sistemas:

« Sistemas continuos: Sdo empregados quando existardlormidade na producao e
demanda de bens ou servicos, fazendo com que dstpsoe 0s processos produtivos sejam
totalmente independentes, favorecendo a sua auragé@d. Devido a automacdo dos
processos, a flexibilidade para a mudanca de pé&mdug baixa. S&o necessarios altos
investimentos em equipamentos e instalacdes, eoad@m&bra é empregada apenas para a
conducdo e a manutencdo das instalacdes, sendoustwu insignificante em relacdo aos
outros fatores produtivos.

- Sistemas em massa: Sao aqueles empregados na dwoenn; grande escala de
produtos altamente padronizados; exigindo partpé@pade mé&o de obra especializada na
transformacdo do produto. O volume alto de proddedocom que os custos fixos sejam
diluidos e que os custos variaveis das matériasagre componentes, negociados em grandes
lotes, também sejam menores, tendo como consequé&ositos finais baixos, quando
comparados aos sistemas de producao em lotesemsoimenda.

- Sistemas em lotes: Se caracterizam pela produc@mndeolume médio de bens ou
servicos padronizados em lotes, sendo que cadasémee uma série de operacbes que
necessita ser programada a medida que as operagi®res forem sendo realizadas. O
sistema deve ser relativamente flexivel visandmdate diferentes pedidos dos clientes e
flutuacbes da demanda, empregando equipamentoso pespecializados, geralmente
agrupados em centros de trabalho identificados cdepartamentos, e mao de obra mais
polivalente. Como existem muitos tempos de espesdates entre as operacdes, o lean time
produtivo é maior do que o do sistema em massa, dmmo 0s custos decorrentes desta
forma de organizacéo.

« Sistemas sob encomenda: Tem como finalidade a gemtade um sistema produtivo
voltado para o atendimento de necessidades especidos clientes, com demandas baixas,
tendendo para a unidade. O produto tem uma da¢giéisp negociada com o cliente para ser
fabricado e, uma vez concluido, o sistema produs@ovolta para um novo projeto. Os
produtos sdo concebidos em estreita ligacao cotherdges, de modo que suas especificacdes
impdem uma organizacao dedicada ao projeto, qu@od® ser preparada com antecedéncia,
principalmente com a geracdo de supermercadostdgues intermediarios para acelerar o
lead time produtivo. Exige-se em termos de critgéna montagem do plano de producéao, alta
flexibilidade dos recursos produtivos com foco tendimento de especificacdes dos clientes,
normalmente a custa de certa ociosidade a demamdeeps ou servicos nao ocorrer, gerando
custos produtivos mais altos que os sistemas argsri
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3.4. RELACAO ENTRE TIPOS DE PROCESSO E TIPOS BASEIDE ARRANJO FiSICO

Para cada tipo de processo existe um arranjo fidead, de acordo com o volume de
producdo, a variedade. A figura 1 mostra a relagdtoe os tipos de processo e o0s tipos
basicos de arranjo fisico.

TIPOS DE PROCESSOS TIPOS BASICOS DE
EM MANUFATURA ARRANJO FiSICO
PROCESSO POR |
PROJETO T ARRANIO FlSiCO

A POSICIONAL

PROCESSO TIPO |
ENCOMENDA ARRAN.ID FISICO

POR PROCESSD

PROCESSOPOR

LOTES -
[ ARRANJD FISICO

S — CELULAR

PROCESSOEM | —
MASSA s =
-  ARRANJO FiSICO
PROCESSO  |_-—7] PORPRODUTO
CONTINUG

Figura 1: Arranjo fisico x tipo de processo
Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009)

3.5. DIAGRAMA DE ESPAGUETE

O Diagrama Spaghetti, ou diagrama de espaguete é uma ferrameséa que
corresponde a uma visao aérea do layout fabrilzoepresentacao do trajeto, que o operador
segue na execucdo das suas tarefas, por meio s I{COSTA, 2013). O diagrama
espaguete € também conhecido como diagrama dedléxelaborado com base no layout do
ambiente de trabalho e demonstra o caminho petlogoglo produto ou cliente na medida em
gue ele se movimenta dentro do fluxo de valor. (NGB 2011 apud FAVERI, 2013).

Numa fase inicial, por observacéo do trabalho disaradefinem-se os deslocamento
do operador, podendo indicar-se o tempo e as disgpercorridas. Trata-se de uma boa
ferramenta para a determinacéo do desperdicioyemgue possibilita observar desperdicios
em relacdo ao tempo despendido em deslocamenttarefas repetitivas, por exemplo. A
figura 2 mostra um exemplo de gréafico de espaguét linhas correspondem ao caminho
percorrido pelo operador durante o processo déctaidio. Essas linhas foram sobrepostas ao
layout da fabrica, onde postos de trabalho foranmemados de 1 a 9.

De posse da ferramenta aplicada, definem-se alesago layout da organizacao, a
fim de reduzir o percurso percorrido e, consequeetge, o tempo de processo, objetivando
eliminar eventuais desperdicios na execucdo demlades. (YAMADA; MARINS, 2010
apud CAVICHIOLI, 2014).

3.6. MARCHA HUMANA

A patrtir do século XIX iniciou-se a documentacadawkacha humana. No século XX,
com os avangos da tecnologia, varios centros deb@mam laboratorios para analisar 0s
movimentos humanos e, consequentemente, muito $dicquu sobre esse assunto.
(FALOPPA; ALBERTONI, 2008). A marcha € um padraolico de movimentos corporais
que se repete indefinidamente a cada passo. A maraimana € uma forma de locomocéo.
No ato de caminhar ou correr ha um padrdo basiaxtegizado pelo deslocamento ritmico
das partes do corpo humano para mover o corpami freantendo a postura estavel.
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Figura 2: Diagrama de Espaguete.
Fonte: Martins (2013)

3.6.1. CONCEITOS EM CINEMATICA

Cadéncia: é o numero de passos dados em uma unigatlEmpo, normalmente
expresso como passos por minuto. Passo é o espagweendido entre o contato inicial de
um pé e o contato inicial do pé contralateral nlo.sd?ode ser expresso em tempo ou em
comprimento. Passada € o espaco compreendidoceoatrgtato inicial de um pé no solo e o
novo contato inicia do mesmo pé. Assim, uma passadasponde a dois passos. Também
pode ser expresso em tempo ou comprimento (FERNANI2B11). A figura 3 mostra a
relacdo de idade e sexo do individuo com a veldeigacomprimento da marcha.

Mulheres
Idade (anos) Velocidade (m/s) Compr. Passo (m)
13-14 0.90-1.62 0.99-1.55
1517 0.92-1.64 1.03-1.57
18-49 0.94-1.66 1.06-1.58
50-64 0.91-1.63 1.04-1.56
65-80 0.80-1.52 0.94-1.46
Homens
Idade (anos) Velocidade (m/s) Compr. Passo (m)
13-14 0.95-1.67 1.06-1.64
15-17 1.03-1.75 1.15-1.75
18-49 1.10-1.82 1.25-1.85
50-64 0.96-1.68 1.22-1.82
65-80 0.81-1.61 1.11-1.71

Figura 3: Relacdo idade e sexersus velocidade e comprimento do passo.
Fonte: Perry (2005)
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3.7. PRODUTIVIDADE
Produtividade significa a quantidade de produtosservicos produzidos com 0s
recursos utilizados. A produtividade num intervddotempo geralmente € medida como:

(Quantidade de produtos ou servigos produzidos

Produtividade = Quantidade de recursos utilizados

Segundo Gaither & Frazier (2001), se observa qualdia lados na equacédo da
produtividade: a quantidade de producdo e a quaddidde recursos utilizados. A
produtividade varia com a quantidade de producdoreatdo a quantidade de recursos
utilizados. A produtividade pode ser aumentadaidershs maneiras, tais como aumentar a
producdo utilizando a mesma quantidade ou quargsialenores de recursos, reduzir a
quantidade de recursos utilizados enquanto a mgsoducdo € mantida ou aumentada,
permitir que a quantidade de recursos utilizadoslege contanto que a producao se eleve
mais e permitir que a producdo decresca, contamoagquantidade de recursos utilizados
decresca mais.

3.7.1 FATORES A MEDICAO DA PRODUTIVIDADE

Para Gaither & Frazier (2001), a produtividade de necurso € a quantidade de
produtos ou servi¢cos produzidos num intervalo dgtedividido pela quantidade necessaria
desse recurso. A produtividade de cada recurse paldtve ser medida. A seguir, as medidas
que podem ser usadas para determinar a produte/igeda um determinado intervalo de
tempo: capital: nimero de produtos produzidos dividpelo valor do ativo; materiais:
namero de produtos produzidos dividido pelo dirth@asto em materiais e mao-de-obra
direta: niumero de produtos produzidos dividido pélaras de mao-de-obra direta.

A figura 4 mostra as variaveis que influenciam radptividade da méo de obra:

Produtividade

/\

Ambiente Fisico Dé%%?;%eamon%o Qualidade de
do Trabalho Trabalho Produto

Automacao Defeitos
tecnologica Sucata
Materiais Retrabalho
Magqunas ;
Layout da fabrica Cag;:z;;gggggo
Layouts de trabalho
Projetos de trabalho
lluminacédo Aptiddo
Temperatura Personalidade

Experiéncia

Treinamento

Interesse

Educagdo

Inteligéncia

Figura 4: Variaveis que afetam a produtividade da mdo-de-obra
Fonte: Adaptado de Gaither & Frazier (2001)
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4. APRESENTACAO DOS DADOS

4.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA EM ESTUDO

A empresa XY foi fundada no municipio de ItatiaidRd em abril de 2011. Desde
entdo, mesmo com as variacbes de demanda e etappsakbsso produtivo, nunca foi
realizado um estudo para a adequacdo do arramo.fi& empresa oferece ao mercado a
terceirizacao de servicos de usinagem, caldeilavig, revestimentos de borracha, silicone e
politetrafluoretileno em cilindros metélicos e mfia e manutencdo de equipamentos
industriais. Seu diferencial é a especializacdoavestimento de cilindros metalicos para
impressoras industriais, sendo a uUnica empres& masio da regido Sul-Fluminense. O
mercado consumidor destes produtos € formado palmente por grandes empresas que
fabricam impressoras industriais e graficas, laealas nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina e Paran@pkesa possui 14 funcionarios, sendo 10
da area operacional e 4 administrativos. Trabadina @penas um turno de 8h as 17h, com 1h
de almoco, de segunda a sexta-feira.

4.1.1. PROCESSO PRODUTIVO E O SEU FLUXO

O processo de fabricacdo de rolo conta com 24 pa&tdrabalho, produzindo um lote
com aproximadamente 25 unidades. O processo é idbvidegundo o fluxograma
representado pela figura 5.

A. Recebimento: Recebimento do produto para ser refatanado.

B. Desmontagem dos Componentes: O lote € levado paraaade desmontagem, para a
retirada dos rolamentos e engrenagem.

C. Limpeza de residuos: Nesta etapa do processopcéroblocado na maquina de lavar
para remocdo de residuos brutos, como graxa, yasgjcsujeiras e etc. Os residuos
devem ser retirados para nao sujar e danificaqoip@mentos utilizados no processo.

D. Medicdo das pontas: E realizada a medicdo com wipagento a laser nas pontas do
rolo. Aqueles que estiverem com a medida corretar@igm em processo, € 0S que
estiverem abaixo da medida seguem para o procesgiedimento. A medicdo deve ser
feita para que ao fim do processo o rolamento saien perfeitamente da montagem.

E. Jateamento das pontas: S&o jateadas as pontasrapaihgs de aco, para eliminar a
corrosdo e produzir um padrdo de ancoragem queoneekh aderéncia do proximo
processo.

F. Metalizacdo das pontas: E um processo de revestimen qual o aco fundido é
pulverizado na ponta do cilindro com o objetivdfazer o revestimento das pontas.

G. Usinagem das pontas com diametro especificado: Apémpa f, as pontas do rolo sdo
usinadas para alcancar o diametro especificado.

H. Medicdo do perfil: Nesta etapa € realizada a medegin um equipamento a laser no
perfil do cilindro. Aqueles que estiverem com a idadtorreta aguardam em processo, e
0 gque estiverem abaixo seguem para o processardges do perfil.

I.  Rebaixamento do perfil: Rebaixamento € a operag&odiminui o diametro do perfil e
elimina parte do material de revestimento do petél rolo, para que a etapa 2.12,
Metalizac&o do perfil, seja realizada com sucesso.

J. Lixamento do perfil: Realiza o lixamento com umgalide rugosidade média para
preparar a peca para o jateamento.
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Jateamento do perfil 1: E jateado o perfil do dilin com oOxido de aluminio, para
eliminar a corrosdo e produzir um padrédo de aneonague melhore a aderéncia do
proximo processo.

Metalizacdo do perfil: E um processo de revestimeot qual o aluminio fundido é
pulverizado na superficie do cilindro com o objetde fazer o revestimento inicial do
perfil.

. Usinagem do perfil: E um processo em que se utilinatorno copiador para copiar um
perfil programado, e repassar as medidas do jpari# o cilindro novo.

Lixamento do perfil: Realiza o lixamento com umealide rugosidade fina para preparar
a peca para o jateamento.

. Jateamento do perfil 2: E jateado o perfil do dilin com Oxido de aluminio, para
eliminar a corrosdo e produzir um padrédo de aneonague melhore a aderéncia do
proximo processo.

Limpeza: Utiliza-se ar comprimido para remover aifm e a seguir as pecas sao lavadas
com um produto quimico para limpeza, para retigsfveis particulas de alumino que
tenham restado do processo anterior.

. Aplicacédo do primer: A peca é colocada na maquimae € aquecida e logo depois €
aplicada uma camada de Primer. Primer é uma tigpeceal para preparacdo de
superficies; que tem com funcado selar a supenbara evitar a bolhas no revestimento
final e facilitar a aderéncia do préximo produt@oafere protecao anticorrosiva.

Aplicacdo do Politetrafluoretileno: Politetraflutiteno € um polimero conhecido pelo
nome comercial Teflon. E um material com baixo iwbefite de atrito, além de possuir
alta impermeabilidade em ambientes umidos sem perde qualidade. Depois de um
pequeno intervalo para secagem da primeira canzga@aga € retirada e colocada em
outra maquina para aplicacéo do politetrafluonetile

Cura: E colocado o lote dentro da estufa para geja sealizado a cura do
politetrafluoretileno.

Secagem: Coloca se o lote na frente de um ventilpd@ agilizar o resfriamento do
produto para etapa seguinte.

Polimento: E realizado o polimento do politetrafietdleno com uma lixa com
rugosidade fina com o objetivo de eliminar o exoceds produto, trincas e pequenas
deformacdes.

Montagem dos componentes: E realizada a montagsmotionentos e a engrenagem no
cilindro.

W. Inspecéo: Realiza-se uma inspecdo sobre a supediiccilindro para avaliar possiveis
defeitos, tais como rachaduras, poros, arranhatiokhas;

Embalagem: A peca € embalada em plastico bolh#oeamta em caixas de papelédo para
serem enviadas para o estoque.

Estoque do produto final: As pecas sdo armazenagaardando o despacho para o
cliente

Entrega: As pecas sao enviadas para o clientecatdavtransportadora.
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Figura 5: Fluxograma do processo de remanufatura de rologeessora.
Fonte: Autores (2016)

4.2. SITUACAO ATUAL

4.2.1 CLASSIFICACAO DO PROCESSO E DO ARRANJO FiSICO

A empresa XY possui um sistema produtivo por Iderque hoje o processo
comporta uma demanda de volume médio de produth®maados com uma variedade no
mix de producdo. Cada lote sé prossegue a opesagfiinte assim que as anteriores forem
realizadas. Como pode ser visto no layout apredema figura 6, os processos produtivos
sado organizados por processos (A,B,C...), onde@ssos permanecem fixos e os produtos
sdo movidos entre os setores. Por isso 0 arraigo fbode ser classificado como funcional ou
processo.

4.2.2 LAYOUT
A empresa XY tem disponivel um espaco fisico cona @anea de 1.470m2, localizado

em Itatiaia- RJ, onde séo realizados os processasidagem, caldeiraria leve, revestimentos



”
Simposio be ExceLéncia en GEsTAo E TEcNOLOGIA

XIVSEGET

TICA & GESTAQ | 28¢27

JUNTAS POR UM CRESCIMENTO SUSTENTAVEL DE DUTUBRU

de borracha, silicone e politetrafluoretileno enfindros metalicos (rolos) e reforma e
manutencado de equipamentos industriais, todos atithpen do mesmo local de producéo.
A figura 7 representa a planta baixa atual da esapre

4.2.3. DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Com base no layout da fabrica, foram realizadas (8¢ medicbes com o mesmo
operador e 0 mesmo percurso durante a producaendeta de rolos remanufaturados. O
caminho percorrido ndo se altera em funcdo do diproduto. A figura 6 representa o
diagrama de espaguete, mostrando o percurso khkalipalo operador durante todo o
processo.

26.3 _ 5.17 5.8

12

ey
,—c:q_:—.
2
Ao

2.5
=kx

38

Figura 6: Layout atual da empresa e o diagrama de espaguate a
Fonte: Autores (2016)
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Tabela 1:Legenda da Figura 7

Identificacdo Identificacdo no
Processo Processo
no layout layout
A Recebimento M Usinagem do perfil

2

Desmontagem dos Componentes Lixamento do perfil

C Limpeza de residuos 0 Jateamento do perfil 2
D Medigdo das pontas P Limpeza
E Jateamento das pontas Q Aplicacdo do primer
F Metalizag 3o das pontas R Aplicacdo do Politetrafluoretileno
G Usinagem das pontas S Cura
H MedicZo do perfil T Secagem
I Rebatiamento do perfil u Polimento
J Lixamento do perfil v Montagem dos componentes
K Jateamento do perfil 1 W Inspecio
L Metalizagio do perfil X Embalagem
=

Estoque do produto final

A tabela 2 mostra a medi¢cdo das distancias com massaminho percorrido pelo
operador entre os diversos processos. Foram réasizaés (3) medicbes, com 0 mesmo
operador e 0 mesmo percurso, portanto, houve aplifeasencas minimas que ndo foram
consideradas relevantes. A tabela apresenta andssttiotal de 480 metros, para a producao
de um lote de rolos.

Tabela 2 -Distancia atual de um ciclo de producéo.

Processos

(De - Para} |A-B|B-C|C-D|D-E|E-F |F-G|G-H|H-I| IJ] | J-K |K-L |L-M

Distancia (m)| 11 | 36 [165| 49 | 264 | 40| 3 51 23| 43 | 264|353

Processos

(De - Para} |M-N|N-O|O-P|P-Q|Q-R|R-§| 8-T |T-U|U-V|V-W|W-X|X-Y

Distancia (m)| 10.7 | 43 1 |2750 3 | 19(102] 4 | 12| 14 ] 19
Fonte: Autores (2016)

4.3.SITUACAO PROPOSTA

4.3.1. CLASSIFICAQAO DO PROCESSO E DO ARRANJO FiSIC

O processo de remanufatura rolo de impressora siereseguir uma série de
operagfes programadas a medida que as operacédsrastsdo realizadas e comporta uma
demanda de volume médio de produtos padronizadossef@, 0 processo mantém sua
caracteristica de processo por lote. A propostae deambém atender caracteristicas
importantes como propiciar uma grande variedadprdéutos em pequenas quantidades e a
movimentacdo das pecas de acordo com as operaddeselhorias foram feitas para que
operacdes similares realizadas em departamentesentiés fossem aproximadas. Sendo
assim, a proposta de arranjo fisico foi caractdazsomo arranjo fisico por processo. O tipo
de arranjo fisico proposto € compativel com o tifm sistema produtivo do processo,
caracterizado como producdo em lote. Essa comimdithe permite alta flexibilidade de mix
e produto, e criagdo de departamentos com as @gsrdg mesmo tipo feitas na mesma area.

4.3.2 LAYOUT

A empresa XY tera um novo local de producdo, adulor duas edificagbes para
eliminar o custo fixo relativo ao aluguel. Sendsim, 0 processo de remanufatura de rolos
de impressoras sera separado dos processos deyamsjnaaldeiraria leve e reforma e
manutencdo de equipamentos industriais, que a emprenbém realiza. A nova edificacao
exclusiva para a remanufatura de rolos de impragsassui uma area total de 394m2. Com
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base nos estudos bibliograficos apresentadoseftizada a proposta de um novo arranjo
fisico, usando os trés principios basicos de M@b962): principio da integracdo, principio
da minima distancia, principio de obediéncia axdlde operacdes.

Os seguintes processos foram analisados e clas&ificcomo pontos criticos para
sistema produtivo: medicdo, jateamento das ponpesfé e metalizacdo das pontas e perfil,
pois sdo processos realizados mais de uma vezrafOelfapas que necessitam de cuidado
especial sédo: aplicacéo de primer, aplicacdo deepafluoretileno e estufas.

Jateamento das pontas, jateamento de perfil Aneeto de perfil 2 e metalizacdo das
pontas, e metalizacdo do perfil, representadoss detaas E/K/O e F/L, respectivamente:
foram alocados proximos ao compressor para queessauweducdo no custo de instalacao de
tubos de alta pressdo. Metalizacdo das pontas &iraefio do perfil, representado pelas
letras F e L: 0 metalizador foi colocado proximoja@aeamento por ser 0 processo seguinte a
este, reduzindo a movimentacao entre 0s postos.

Medicédo das pontas e medicédo do perfil, represestpdlas letras D e H: a mesa de
medicao foi alocada no centro da planta porque éguipamento utilizado duas vezes no
processo. Também esta proxima aos postos de usinéiggeza e jateamento, facilitando o
fluxo de operacdes e reduzindo a distancia pedanAplicacdo de primer, aplicacdo de
politetrafluoretileno e estufas, representadosspigaas Q, R, S, respectivamente: precisam
ser realizados em um local livre de particulasermeslo e fechado, para que n&do ocorra
contaminacgao das pecas e nao afete a qualidadedot@. Caso aconteca a contaminacgao,
todo o andamento do processo é prejudicado, eaélgem retrabalho. Sendo assim, foram
alocados separadamente em uma sala interna meoi@gida de uma possivel contaminagao
dos outros processos.

Usinagem: retirado dois equipamentos (tornos) paraento de espaco disponivel,
visto que esta operacdo pode ser realizada pelmoneguipamento dos processos |, J, N e U.
Os outros processos foram alocados de forma ateealnenor distancia percorrida possivel.
A figura 8 mostra a proposta de layout para nostalacdo da empresa XY.

4.3.4 DIAGRAMA DE ESPAGUETE
Com base no novo layout da fabrica, foi simulado G®TIA® a medi¢cdes do

percurso durante a producdo de um lote de roloamefaturados. A figura 7 representa o
diagrama de espaguete, mostrando com as setaxuwrgeesimulado na proposta de novo
layout. A legenda esta indicada na tabela 2. &ltal8 mostra a medicdo das distancias
calculadas com base na simulacdo do caminho pelcgoelo operador entre os diversos
processos na nova proposta de layout. A tabelasamie a distancia total de 170,8 metros,
para a producédo de um lote de rolos.

Tabela 3 Distancia de ciclo para o layout proposto

Processos
(De - Para) |A-B|B-C|C-D|D-E|E-F [F-G|G-H|H-I| I.] | J-K |K-L |[L-M
Distancia (m)| 6 5 3 13 135 8 | 25 1 0 12 1125 95
Processos
(De - Para) |M-N|N-O|O0-P|P-Q|Q-R|R-5|5-T |T-U|U-V|V-W|W-X|X-Y
Distancia (m)| 1 12 1 (157 3 |76(35)|16] 4 4 0 17

Fonte: Autores (2016)
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Figura 7: Layout proposto e Diagrama de espaguete.
Fonte: Autores (2016)

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 TIPO DE PROCESSO

Importante para melhor definir um arranjo fisiceaber em qual tipo de sistema
produtivo a producédo se enquadra. De acordo coemaiida, tipo de produto e variabilidade,
foi possivel realizar um estudo para avaliacadmipde processo. A proposta de mudanca de
layout ndo afetou na classificacédo do tipo de @®@eisso porque ele teve que se manter com
alta flexibilidade a variacbes de demanda, comagd&s que necessitam ser programadas a
medida que as operac¢fes anteriores forem sendpadksd e também emprega méo de obra
polivalente, caracteristicas que o classificam ceist@ma produtivo por lote.

5.2 TIPO DE ARRANJO FiSICO

O antigo arranjo fisico da empresa XY atendia aatela, possibilitava o mix de
produtos, e as pecas se moviam de acordo com es¢Ops, portanto foi classificado como
de processo. Porém ndo era bem estruturado e negeds modificacdes para eliminar
diversas movimentagfes desnecessérias duranteespoo

5.3 LAYOUT

Para elaboragdo da proposta do novo layout da empXeY no processo de
remanufatura de rolos de impressora, foi necesséigervar que o espaco fisico disponivel
para o layout novo é menor do que o layout anfigoam adquiridos dois novos galpdes, e 0
menor deles, com apenas 393,6m?, foi destinadcagpemprocesso de remanufatura de rolos
de impressora. O espaco exclusivo para o processendanufatura de rolos permitiu que o
arranjo fisico proposto pudesse ser rearranjadordea mais linear obedecendo ao fluxo de
operagfes, diminuindo as distancias, retorno e aomemtos, conforme 0s principios
apresentados por Moore (1962).

Com o estudo, verificou-se que no processo exisiaatro (4) equipamentos de
usinagem (maquinas de torno) que tém funcionamenioso. Isto ocorre porque cada
equipamento realiza apenas uma etapa do procesgo),pcada maquina pode realizar todos
0S seguintes processos: G: Usinagem das pontasli@ometro especificado, I: Rebaixamento
do perfil, J: Lixamento do perfil, M: Usinagem derfl, N: Lixamento do perfil e U:
Polimento. O torno 1 realiza apenas 0 processot@no 2, apenas o processo |, o torno 3, 0
processo M e o torno 4 os processos J, N e U. Sasglm, devido a baixa demanda atual,



iu;:x;s;xmsuumGasmsTacwucmu ( rC f‘ N 26E27
XIVSEGeT LHL&‘ E‘\L U } OUTUBRC

optou-se por reduzir dois tornos do processo, motdrentdo passou a ser responsavel pelos
processos M e G, e o0 torno 2 os processos |, J,LN e€Com a reducdo de maquinario,

eliminou-se a distancia entre os processos deal parM para N, havendo a reducao de 32,7
metros de movimentacao desnecessaria no processo.

5.4 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Com base no estudo de Perry (2005), que calculeelacidade média de marcha
normal para mulheres e homens, com idade entré® 58D-64 anos (tabela 4), uma média
contemplando mulheres e homens de 18-64 foi calaula

Tabela 4:Velocidade da marcha para mulheres e homens

Mutheres Homens
Velocidade (m/'s) Velocidade (m/'s)
Idade |Minima |Maxima |Média |Minima |Maxima |Média
18-49 054 1.66| 130 1.10 1.82] 146
50-64 0.91 1,63 127 0.96 1,68 132
Meédia (m/s) 129 Meédia (m's) 1.39

Fonte: Adaptado de Perry (2005)

Considerando que se pode ter na empresa mao-ddesbigina e masculina, com
idades entre 18 e 64 anos, calculou-se a velocuiadearcha normal média:

Media geral feminina + Media geral masculina  1.29+1.39 4
2 R

Para calcular o tempo para percorrer o procestiaputse a seguinte equacao:

Distdncia percornida (m)

m
\h ' al — 1=
Velocidade media ( - ) Tempo (s)

Considerando como velocidade média de marcha noomallor de 1,34 m/s e as

distancias percorridas pelo funcionario, indicadas diagramas de espaguete, comparam-se
os resultados obtidos (tabela 5):

Tabela 5— Comparativo de redugéo de tempo e distanciautegtual x layout proposto

Distancia Tempo (s) para
percorrida (m) | percorrer o processo
Lavout atual 4800 3582
Lavout proposto 1708 1275
Fedugdo de: 3092 2307

Fonte: Autores (2016)

Com o reposicionamento de maquinario e organizdgafuxo, houve uma reducao
de 309,2 metros na distancia percorrida durant®aepso e 230,7 segundos de deslocamento
entre os postos de trabalho. A produtividade, casemo layout atual e no layout proposto,
foi calculada com a seguinte equacéao:

Chzntidade de Produtos Produzidos

‘I'=mpo (7asto Para Percorrer o Processo

Para um cenario de 25 itens produzidos (um laednios os seguintes resultados:
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Produtividade no Layout Atual - ?ﬁSJ S =0.07 Produto/Segundo
25

Produtividade no Layout Proposto - 373 =0.20 Produto/Segundo

Portanto, com a implementacao do layout proposteetda um ganho de produtividade
de aproximadamente 185%.

6. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou algumas ferramentas desegpacdo de processo e de
deslocamento, como diagrama de espaguete e fluragr&om o auxilio dessas ferramentas
foi possivel realizar uma proposta de arranjo disieguindo os principios de integracéo, de
minima distancia e de obediéncia ao fluxo de ofes¢

O estudo apresentado possui potencial para futae#fsorias, como estudar o arranjo

fisico para os outros processos e também da aramiatfativa da empresa; compactar o
layout proposto, de forma que toda a producdo daesa XY seja realizada no espaco fisico
estudado neste trabalho, incluindo todos os prosgssrceirizacéo de servigos de usinagem,
caldeiraria leve, reforma e manutencdo de equiptneendustriais e remanufatura de rolos
de impressora; realizar um estudo de tempos e neoNoB para padronizar as atividades, a
fim de criar uma instrugdo de servico para cadagaso e assim, possibilitar uma melhor
ergonomia dos funcionarios.
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