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RESUMO

SILVA, Michele Vasti A. Parlandim. Proposta de re-layout em uma induastria do
setor de metais sanitarios. 2017. 73 p. Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producéo) — Universidade Federal da Grande Dourados. 2017

Atualmente, nota-se que a alta competitividade entre as empresas exigem cada vez mais
aprimoramento nas técnicas de producdo, sendo o arranjo fisico adequado considerado
um grande aliado para sair na frente nessa disputa. De olho em redugdo de custos,
tempo de resposta ao cliente, e melhoria da qualidade as empresas buscam cada vez
mais o melhoramento continuo do layout de sua planta industrial, trazendo como
beneficios a eliminacdo de gargalos, acessibilidade, fluxos eficientes e a melhor
utilizacdo dos recursos dentro do processo produtivo. Desse modo, 0 presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma proposta de melhoria de layout de uma empresa de
metais sanitarios utilizando como ferramenta o sistema SLP (Planejamento Sistematico
De Layout- Systematic Layout Planning), visando assim reduzir o fluxo geral de
material e tempo de producdo. O resultado do estudo de caso mostrou-se satisfatorio,
pois apontou oportunidades de melhorias no fluxo de materiais , dimensionamento de
maquinarios e equipamentos, diminuicdo do tempo de producdo e melhor

aproveitamento da instalacao fabril.

Palavras chave: Layout, sistema SLP , processos



ABSTRACT

SILVA, Michele Vasti A. Parlandim. Layout proposal in an industry of the sanitary
metal . 201. 73 p. Monograph (Bachelor in Industrial Engineering) - Federal University
of Grande Dourados. 2016.

Nowadays, it is a fact that the high competitiveness between the companies demands
more and more improvement in the techniques of production. In light of this, the
appropriate physical arrangement becomes a great ally to get ahead in this dispute. With
an eye to cost reduction, customer response time, and quality improvement, companies
increasingly seek to continuously improve the layout of their industrial plant, bringing
benefits such as the elimination of bottlenecks, accessibility, efficient flows and the best
use of resources within the production process. Thus, the present work aims to present a
proposal to improve the layout of a metalworking company using the SLP (Systematic
Layout Planning) system as a tool, in order to reduce the general flow of material and
time production. The result of the case study was satisfactory, since it indicated
opportunities for improvements in the flow of materials, sizing of machinery and
equipment, shortening of production time and better utilization of the factory facility.

Keywords: Layout, SLP system, processes.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

A alta competitividade entre as empresas exigem dos profissionais um constante
aprimoramento das praticas de manufatura, assim como no aperfeicoamento logistico, e
para que isso aconteca ferramentas de integracdo que proporcionem desempenho mais
eficaz vem cada vez mais sendo utilizadas, como por exemplo, a selecdo de layout mais
adequado, Carlos et al. (2013). Para Ferreira e Reaes (2013) o layout é considerado uma
atividade crucial para a viabilidade de uma atividade manufatureira, na economia
globalizada.

O arranjo fisico ou layout de uma industria tem como principal meta o po-
sicionamento fisico das matérias primas, maquinas, equipamentos e fluxo de pessoas,
esses quando mal administrados resultam em um mau dimensionamento, podendo
ocasionar fluxos longos e confusos, trazendo prejuizos a produtividade da empresa,
DRIRA et al. (2007).

Diante da alta concorréncia e expansao do setor de metais sanitarios no Brasil as
empresas desse setor estdo aprimorando cada vez mais seus processos, Ndo apenas para
combater a concorréncia nacional e internacional, mas também para atender a alta
demanda de seus clientes de maneira rapida e eficiente. Pensando nisso, as organizacdes
tem buscado melhorar cada vez mais seus processos produtivos, diminuindo seu lead
time, evitando retrabalho, trabalhando sua logistica interna e dando mais atencdo ao

fluxo de produtos e matéria prima dentro da empresa.

Todos esses itens mencionados acima estdo relacionados direta ou indiretamente
com o arranjo fisico da instalacBes industriais que a empresa apresenta, assim, aquelas
que apresentam um layout eficiente e em constante melhoria certamente tendem a estar

a frente e dominar a concorréncia.

Dessa maneira, o0 projeto de layout e re-layout apropriado de uma organizacéo
resulta em um fluxo de trabalho adequado a producdo da empresa, eliminando néo
apenas desperdicios, mas tambeém otimizando a producdo e melhorando a disposicao de
todos os meios de producéo.



Assim, o presente trabalho tem como objetivo propor a reorganizacdo do layout
das instalagdes industriais de uma empresa do setor de metais sanitéarios, tendo como
base os principios e ferramentas do modelo SLP, proposto por Muther (1973),
aplicando-os e os adequando de acordo com as caracteristicas apresentadas pelos

produtos, trazendo consequentemente melhoria a todo processo produtivo da empresa.

1.2. Problema Da Pesquisa

Devido a alta competitividade entre as empresas e a busca por oferecer produtos
de qualidade, porém aos menores custos possiveis, e com resposta rapida aos clientes
fez com que as empresas ficassem mais atentas a seus processos produtivos e suas
instalacBes fabris, isso porque o layout de uma industria interfere diretamente na
eficiéncia de seus processos. Um arranjo fisico ineficiente resulta em perdas como
retrabalho de pecas, lead time de producdo longos, fluxos de pessoas e matéria prima
desordenados, altos custos, entre outros.

Diante do exposto acima, a empresa onde foi realizado o presente estudo
apresenta alguns problemas em relacdo ao seu layout, como mau aproveitamento de seu
espaco fisico, setor de montagem com fluxos confusos e pouco espacgo, armazenamento
de produtos acabados espalhados por outros setores e disposicdo de maquinério
ineficiente, problemas esses que acabam resultando em lead time longos e fluxos
ineficientes. Assim, observou-se que a empresa necessita de melhorias significativas em
seu arranjo fisico, e para propor essas devidas melhorias a metodologia SLP proposta
por Muther (1973) sera adota a fim de responder a seguinte questio: E possivel
desenvolver um layout mais adequado do que o praticado pela empresa estudada que
resulte em melhor aproveitamento de seu espaco fisico, fluxos ordenados e menor

tempo de producao?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo elaborar e propor um projeto de melhoria

no layout de uma empresa do setor de metais sanitarios utilizando como ferramenta a

metodologia SLP (Systematic Layout Planning-Planejamento Sistematico de Layout).



1.3.2. Objetivos Especificos

Séo objetivos especificos do projeto:

e Analisar o layout atual da empresa, bem como os fluxos de produtos,
pessoas e materia prima;

e Analisar os problemas existentes;

e Aplicar as ferramentas da metodologia SLP;

e Propor melhorias no layout da empresa visando otimizar o processo

produtivo.

1.4. Justificativa

O arranjo fisico de uma empresa desempenha papel importante para um processo
produtivo eficiente. Segundo Borba (1998), além de um dimensionamento correto das
maquinas e equipamentos e necessario fluxos coerentes, condigdes de trabalhos
aceitaveis, corredores sem obstrucdes, meios de transportes e movimentacoes eficazes.
Isso porque arranjos fisicos confusos podem resultar em aspectos negativos para o
processo produtivo, desde lead time longo até altos custos de produgéo.

Assim, um projeto de arranjo fisico é essencial para qualquer organizacdo,
independente do ramo em que atua, pois esse impacta diretamente em fatores como
reducdo de custos, produtividade eficiente e fluxos inteligentes, tornando o produto
mais competitivo e de maior qualidade. Outro ponto positivo desse estudo é que com
apenas pequenas melhorias no arranjo fisico da producdo ja é possivel sentir impactos
na avaliacdo de desempenho empresarial, visto que os indicadores de produtividade da
empresa sdo aumentados juntamente com a lucratividade da organizacdo (TOMPKINS
etal., 2010).

A empresa onde se realizou o presente estudo, recentemente aumentou sua
planta fabril a fim de melhor atender a necessidade da empresa, muitos setores foram
realocados e fluxos redefinidos, no entanto isso resultou em alguns espagos obsoletos e
outros mal aproveitados. Tendo como base essas premissas, buscou-se através do

levantamento de dados pontuais analisar todo o processo produtivo da empresa, e



identificar possiveis melhorias através do auxilio de ferramentas adequadas, para assim

propor um layout mais apropriado para sua instalacéo fabril.

1.5. Estrutura do Trabalho

Este estudo esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo consiste em
uma introducdo ao trabalho, onde é possivel verificar a origem do estudo, o problema de
pesquisa, 0s objetivos do trabalho, bem como a justificativa para a realizagdo do

mesmo.

O Capitulo dois deste trabalho apresenta o referencial teérico que propiciou o
embasamento e direcionamento para que fosse possivel a realizagdo da parte préatica.
Nessa secdo é abordado temas relacionados projeto do arranjo fisico (layout), fluxo dos

processos, entre outros.

Por sua vez o Capitulo trés relata os quais foram os métodos cientificos e

ferramentas utilizadas para a realizacdo e analise dos dados do presente trabalho.

Ja no capitulo quatro é apresentado o estudo pratico do trabalho, resultado e
discussOes, que se propds a estudar, bem como todos os resultados obtidos atraves do

mesmo.

Por fim, o Capitulo 5 aborda as consideracfes finais, onde ap6s a anélise de
todas as informacdes obtidas nos resultados e discussbes séo feitas as observacgoes,

sugestdes e a conclusdo obtida apds a realizacdo de todo o trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Projeto de Fabrica e layout

Projeto de fabrica é definido como o projeto de uma empresa, industria ou
organizacdo, abrangendo o projeto total do negdcio, ou seja, todos 0s aspectos
necessarios para a modificacdo ou implantacdo de uma empresa (Lee, 1998; Oliveiro,
1985). O projeto de fabrica envolve questdes como: levantamento de capital, estudos do
mercado e previsdo de demanda, projeto do produto, planejamento estratégico,
processos produtivos do produto, tomar a decisdo de comprar ou fazer, localizagdo da
indUstria, calculo da capacidade produtiva da fabrica, arranjo fisico, desenvolvimento da
organizacdo, entre outros. Por sua vez, o layout (arranjo fisico) é apenas uma parte do
projeto de fabrica e tem uma funcdo mais limitada, a de planejar um arranjo fisico
adequado da unidade fabril (MOORE, 1962).

Meyers e Stephens (2013) afirmam quem a integracdao dos fatores de producéo
(humano, tecnoldgico e organizacional) € a chave para que se tenha um sistema
produtivo eficiente e uma organizacao industrial competitiva, através da combinacdo
6tima dos seus recursos.

Para o planejamento de uma fabrica (implantacdo) é importante levar-se em
conta ndo somente 0s aspectos internos, mas também os externos. Isso porque
atualmente as empresas ndo podem se mostrar fechada no meio em que esta inserida,
pois a mesma sofre influéncia deste meio. Assim, para de se compreenda esse processo
de interacdo € preciso obter um olhar sistémico sobre a empresa.

Em relacdo as questdes competitivas Neumann e Scalice (2015), destacam o
Projeto de Fabrica e Layout como uma forma de obter melhores indicadores de
desempenho, pois reline varidveis de diversos campos do conhecimento associando-as
ao planejamento sistémico das atividades de producéo, sendo definidas através de uma
sequéncia de decisdes.

Os mesmo autores afirmam ainda que de modo geral , desde a fase do projeto
das Unidade Produtivas fica claro que é preciso haver uma conexao entre as decisoes
tomadas para a sobrevivencia das empresas, projetando o todo para longo prazo e
somete depois os detalhes e assim alcancar os desejados niveis de competitiviade no

longo prazo.



Assim, percebe-se que o planejamento é de extrema importancia, ndao somente
para produzir, como também para alocar recursos, eliminando deslocamentos
desnecesséarios dentro de uma area fabril que atenda a sua necessidade de producéo. O
ideal para uma fabrica € conseguir ter um planejamento a longo prazo para questdes de
futuras expansdes ja na construcdo do primeira unidade fabril, bem como o
planejamento de seu arranjo fisico. O mesmo vale para ndo projetar espagos 0ciosos e
incompativeis com a capacidade de producdo (PACHE, 2016).

2.2. Projeto de Layout (Arranjo fisico)

Peinado e Graeml (2007), definem o arranjo fisico como a parte mais visivel e
exposta de qualquer organizacdo. Assim, o arranjo fisico € uma das caracteristicas mais
evidentes de uma operagdo produtiva porque determina sua “forma” e aparéncia. E
aquilo que a maioria de nos notaria em primeiro lugar quando entrasse pela primeira vez
em uma unidade produtiva (SLACK et al., 2002).

A competitividade exige dos profissionais um constante aprimoramento das
praticas de manufatura e no aperfeicoamento da logistica, utilizando, assim, ferramentas
de integracdo que proporcionem desempenho mais eficaz, selecdo de layout mais
adequado, entre outros Carlos et al. (2013). Para Ferreira e Reaes (2013) o layout é
considerado uma atividade crucial para a viabilidade de uma atividade manufatureira, na
economia globalizada.

O arranjo fisico ou layout de uma inddstria tem como objetivo o posicionamento
fisico dos recursos de transformacdo e, tratando-se de uma dificil e longa atividade
administrativa, reforcam, ainda, que o mau dimensionamento pode resultar em fluxos
longos e confusos, prejudicando a produtividade da empresa (DRIRA et al., 2007).

O posicionamento fisico dos recursos de transformacdo, como homens,
maquinas e equipamentos, destaca-se como um dos principais desafios na gestdo
industrial (FERREIRA; REAES, 2013). Assim, Krajewski et al. (2009) destacam que 0s
layouts afetam o fluxo de trabalho entre os processos em uma organizacdo, assim como
suas interligagcdes com outros lugares da cadeia de valor.

Ainda segundo Krajewski et al. (2009), o conceito de arranjo fisico é ainda mais
amplo e envolve decisdes de planejamento do layout como: a localizacdo de todas as

maquinas, utilidades, estacbes de trabalho, centros de atividades econdmicas, areas de



atendimento ao cliente, areas de armazenamento de materiais, padrées de fluxo de
materiais e todas as areas de circulagdo de pessoas.

Para Oliveira (2011) o correto dimensionamento do layout pode contribuir para:

a) proporcionar um fluxo de comunicacgdes entre as unidades organizacionais de
maneira eficiente, eficaz e efetiva;

b) proporcionar melhor utilizacdo da &rea disponivel da empresa;

¢) tornar o fluxo de trabalho eficiente;

d) proporcionar reducdo da fadiga do funcionario no desempenho da tarefa,
incluindo o isolamento contra ruidos;

e) ter um clima favoravel para o trabalho e o aumento da produtividade.

Por outro lado, Araujo (2010) evidencia que o uso inadequado do layout acarreta
em:

a) retardamento excessivo: a gestdo de processos pode demonstrar, uma
deficiéncia na distribuicdo espacial. O gestor deve perceber na demora um indicador de
que algo naquele ambiente precisa ser modificado, que pode ser postos de trabalho, ou
deslocamentos de unidades inteiras. A demora acima das expectativas pode propiciar
um indicador de falhas no uso do espaco fisico.

b) ma projecdo de locais de trabalho: essa é uma deficiéncia ligada
especificamente ao layout projetado para os postos ou locais de trabalho. Decorre,
muitas vezes, do fato de a projecdo ter sido elaborada por pessoal ndo qualificado ou
elaborada segundo a vontade de cada grupo de pessoas destinadas a determinado
espago.

c) perda de tempo no deslocamento de uma unidade a outra: aqui se trata de uma
forma especifica em que 0s desejos pessoais determinam, criam enormes prejuizos a
organizacdo, por causa do lapso de tempo decorrido entre unidades da organizacao,
unidades de uma mesma area ou, com frequéncia, unidades de varias areas.

Slack et al. (1999) descrevem trés decisdes essenciais a serem tomadas para o
planejamento de um layout, que sdo: selecionar o tipo de processo, o arranjo fisico
basico e o projeto detalhado de arranjo fisico. A Figura 1 demonstra o esquema dessas

trés decisoes.



Figura 1. Decisdo do melhor layout

Volume e
variedade Processo por projeto Servicos profissionais
— Decisao 1 Processo jobbing Loja de servicos
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Processo continuo
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St DecisGo 2 y Aranjo fisico posicional
Arranjo fisico por processo
Tipo basico de > Arano fisico celular
ananjo fisico Arranjo fisico por produto
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. Posicdo fisica de todos 0s
Projeto detalhado » 2
de ananjo fisico recursos de fransformagao

)

Fluxcs de recursos
fransformados pela
producao

o

Fonte: Slack et al. (1999, p.162)

2.2.1. Tipos de processo

Conforme mostrado na figura 1, Slack et al. (1996), classificam 0s processos
seguinte forma: projetos, jobbing, lote ou batelada, massa e continuo.

Um processo por projeto trabalha com produtos que podem ser considerados
exclusivos, bastante customizados. O periodo de tempo para realizar o projeto ou
servigo € relativamente longo. Assim, baixo volume e alta variedade sdo caracteristicas
deste tipo de processo. As atividades envolvidas na execucdo do produto dependem do
produto encomendado, portanto ndo sdo padronizadas e podem ser modificadas durante
a producdo. Geralmente, todos os recursos da empresa séo direcionados para um projeto
por vez, cujo processo é realizado tipicamente por encomenda (SLACK et al., 1996).

Por sua vez, o processo de jobbing, segundo Slack et al. (1996), trabalha com
variedade muito alta e baixos volumes, onde cada produto deve compartilhar os

recursos da operacdo com diversos outros. Neste tipo de processo, sdo produzidos mais



itens e usualmente menores do que nos processos por projeto, porém, o grau de
repeticdo é baixo em ambos.

No processo por lote ou batelada a operacdo € repetida, produzindo uma
determinada quantidade de produtos iguais, até satisfazer o tamanho do lote desejado. O
tamanho do lote varia desde algumas unidades até toneladas de produto por unidade de
tempo. O processo em lotes pode ser baseado em uma gama mais ampla de niveis de
volume e variedade do que outros tipos de processo (SLACK et al., 1996).

Por outro lado, o processo em massa é definido segundo Slack et al. (1996)
como os que produzem bens em alto volume e variedade relativamente estreita. E,
entretanto, essencialmente uma operagdo em massa porque as diferentes variantes de
seu produto ndo afetam o processo basico de producao.

Por ultimo, e ndo menos importante tem-se o0 processo continuo, que trabalham
com volumes ainda maiores e tém variedade ainda mais baixa que a producdo em
massa. Em geral, operam por periodos de tempo ainda mais longos. Por vezes, chegam
a ser literalmente continuos no sentido de que os produtos sao indivisiveis e produzidos
em fluxos ininterruptos (SLACK et al., 1996).

2.2.2. Tipos de layout

Peinado e Graeml (2007) definem que os principais tipos de layout sdo: layout
por produto ou por linha; layout por processo ou funcional; layout celular; layout por

posicao fixa; e layout misto.

2.2.2.1. Layout por produto ou por linha

De acordo com Carlo et al. (2013), nesse tipo de Layout as maéquinas,
equipamentos e estacOes de trabalho sdo posicionados de acordo com a sequéncia de
montagem dos produtos. Este modelo de arranjo proporciona alta produtividade, porém,
possui elevado custo fixo e pouca flexibilidade para produ¢do ou montagem de produtos
diferentes. Exemplo: linha de montagem de eletrodomésticos.

Peinado e Graeml (2007) identificam que este tipo de estruturacéo foi idealizada
na fabrica de Herny Ford. Neste caso, as maquinas, 0s equipamentos ou as estacoes de
trabalho sdo colocados de acordo com a sequéncia de montagem, sem caminhos

alternativos para o fluxo produtivo. Este arranjo permite obter um fluxo rapido na
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fabricacdo de produtos padronizados, que exigem operagdes de montagem ou producgéo
sempre iguais. Porém, o custo fixo da organizacdo costuma ser alto, mas o custo
variavel por produto produzido é geralmente baixo, caracterizando um elevado grau de

alavancagem operacional.

Figura 2. Exemplo de layout por produto ou por linha

Fonte: Garcia Junior (2012), adaptado de DOBLAS (2010)

2.2.2.2. Layout por processo ou funcional

Segundo Gaither e Frazier (2002), neste tipo de layout todas as operagdes que
possuem processos tecnoldgicos similares sdo agrupadas para formar um
“departamento” de produgdo, como por exemplo, operagdes de producido que envolvem

montagem sdo agrupadas em um lugar para formar um departamento de montagem.

Krajewski et al. (2009) entendem que processos de linha de frente e tarefas com
fluxos de trabalho muito diferentes tem volume baixo e personalizacdo alta. Na medida
em que o roteiro de fabricacdo de determinado lote de pecas exige uma operagdo, 0
mesmo € movimentado até o respectivo departamento para ser processado. Apos a
operacdo, o lote segue para o proximo departamento estabelecido no roteiro, até sua
total concluséo (TUBINO, 2007).

Existem algumas vantagens no uso deste tipo de layout, onde Peinado e Graeml

(2007) destacam: grande flexibilidade para atender a demandas de mercado, atende a
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produtos diversificados em quantidades variaveis ao mesmo tempo. A caracteristica de
flexibilidade para atender as demandas e produtos diversificados define este tipo de
leiaute como candidato ao estudo de caso desenvolvido no presente artigo, dada a

caracteristica da empresa em questao.

Figura 3. Exemplo de layout por processo ou funcional

e
: ﬁ a_ C ?procg) de

Estampagem

~——= Equipamento de
y-1-movimentacéo

SRRl A BE SRR B bR m”l:l
|\ Bancadas de : Inspec¢éo de Furadeiras K Processo
~ Montagem Qualidade de Corte

Fonte: Garcia Junior (2012), adaptado de DOBLAS (2010)

2.2.2.3. Layout Celular

Segundo Peinado e Graeml (2007), o arranjo fisico do tipo celular busca obter as
vantagens do arranjo fisico por processo, com as vantagens do arranjo fisico por
produto. Este tipo de arranjo procura localizar em um s6 local, conhecido como célula,
maquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro.

Seguindo o mesmo raciocinio, Slack et al. define esse tipo de layout como o0s
recursos transformados, entrando na operacéo, sdo pré-selecionados para movimentar-se
para uma parte especifica da operacdo, na qual todos os recursos transformadores
necessarios a atender a suas necessidades imediatas de processamento se encontram. A

célula em si pode ser organizada segundo o layout por processo ou por produto.

Assim, Prata (2002) entende que o arranjo fisico celular concentra em um sé
local todos os recursos necessarios ao processamento de um determinado produto
previamente selecionado. Este tipo de organizagdo minimiza o espago percorrido pelo

produto dentro da industria. O mesmo autor identifica uma caracteristica muito
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importante do arranjo celular, que € a unido das vantagens dos arranjos por processo e

por produto.

Figura 4. Exemplo de layout celular

Fonte: Garcia Janior (2012), adaptado de DOBLAS (2010)

2.2.2.4. Layout por posigéo fixa

Segundo Martins e Laugeni (2006, p. 140) nesse tipo de layout o material
permanece fixo em uma determinada posi¢édo e as maquinas e funcionarios se deslocam
até o local para executar as operacdes.

Esse tipo de layout é indicado para fabricagdo de um Unico produto, em
pequenas quantidades ou unitaria, sem repeticdo. Industrias fabricantes de turbinas,

navios, pontes rolantes, avides, entre outras sdo as que utilizam esse tipo de layout.
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Figura 5. Exemplo de layout por posicao fixa

Sub-conjunto — ‘.
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Fonte: Garcia Junior (2012), adaptado de DOBLAS (2010)

2.2.2.5. Layout misto

Slack et al. (1996) cita que muitas operagdes utilizam layouts mistos, que
combinam elementos de alguns ou todos os tipos basicos de layout ou, alternativamente,
utilizam tipos bésicos de layout de forma “pura” em diferentes setores da operagao.

A partir da defini¢éo do tipo de processo produtivo de uma fabrica tém-se dados
importantes para escolha do arranjo fisico, porém este ndo é pré-determinado. Ou seja,
podem-se adotar layouts diferentes para 0 mesmo processo, pois existem outras
variaveis que influenciam a escolha. No entanto, o estudo do tipo do processo adotado
pela empresa é o fator mais importante para a escolha do mais adequado as suas
instalacBes SLACK et al. (1996).

A relacdo do tipo do processo versus o tipo de layout pode ser observada na
Figura 6.

Figura 6. Correlacéo entre os tipos de layout e 0s tipos de processo

Tipo de Processo Tipo de layvout
Processo por projeto

Lavour posicional

Processo tipo jobbing

Layout por processo
Processo tipo bach
(batelada)

Lavour celular

Processo em massa

Lavour por produto

Processo continuio

Fonte: Pache (2016), adaptado de Slack et al.,2002
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Para definir o layout adequado é necessario um planejamento na escolha do

modelo que tenha afinidade com o servigo ou produto desenvolvido. Pensando nisso,

Slack et al. (2007) desenvolveram uma matriz que associa as caracteristicas desejadas,

como volume e variedade de produtos, com cada modelo de arranjo fisico. A Figura 7

apresenta a escolha do layout partindo da variedade e volume esperado.

Fluxo intermitente < Baixo

Variedade

Volume

Figura 7. Matriz Volume x variedade

Alto >

2 ) =

= Layout fixo £

3

Layout funcional s

El

@

=

| Layout celular =

=

) =

o Layout linear =8
=
o

o v

| Fluxo regular mais importante

> Fluxo tornar-se continuo

Fonte: Fonte: Rosa et al. (2014), baseado em Slack et al. (2007).

De acordo com as defini¢des apresentadas pelos quatro modelos bésicos dos

modelos de layout, Rosa et al. elaboram um quadro apontado as vantagens e a

desvantagens de cada modelo, esse quadro pode ser observado na figura 8.

Figura 8. Vantagens e Desvantagens dos Modelos de Layout.

Modelo Vantagens Desvantagens
- baixos custos unitarios para altos volumes - baixa ermb|I|d_ade de mix;.
de producio; - trabalhf) repetitivo, prejudicando a moral e
Linear - baixa quantidade de estoques de produtos m&IJtlv;gao d;:s cqlaboradores; idad d
em processamento; -alta feﬁ]en éncia entre as aiglw ? es, sec? 0
- movimentacao adequada de materiais. quea falha em Uma etapa pode afetar todo
0 processo.
- alta flexibilidade de mix e produto; - baixa utilizacao de recuros, maior
- facil supervisao de equipamentos e osciosidade;
Funcional instalagdes; - maior estoque em processo;
- facilidade no treinamento, visto que ha - menor velocidade de movimentacao;
menor quantidade de funcoes. - maior ntiimero de setup.
- trabalho em grupo incentva motivagao; - possivel dificuldade de adaptacao
- equilibrio entre custo e flexibilidade para dos operadores pela alta variedade de
Celular operacoes com alta variedade; atividades;
- maior facilidade no planejamento e - alto custo para reconfigurar o arranjo;
controle da producao. - reduz niveis de utilizacao de recursos.
s . : - custos unitdrios muito altos;
-flexibilidade muito alta de mix e produto; - programacéo de atividade ou espaco pode
; - alta variedade de tarefas para a mao de .
Fixo obra: ser complexa; ) i
- pro::|uto ou cliente nao movido. - p}odg exigir muita movimentacao de
: maquinas e mao de obra.

Fonte: Fonte: Rosa et al. (2014)
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Assim, pode-se concluir que o tipo de layout selecionado ird interferir

diretamente na escolha do processo de fabricacéo.

2.3. Modelos de projeto de fabrica

2.3.1. Modelo de Muther (SLP)

O modelo proposto por Muther (1978), apesar de ser antigo, é ainda amplamente
usado nos dias atuais, sendo conhecido mais como modelo SLP (Systematic Layout
Planning). Esse método é baseado na andlise P, Q, R, S, T (Products, Quantities,
Routings, Services, Time); onde para realizar o planejamento do arranjo fisico sdo
considerados aspectos como o que produzir (Produto), quanto produzir (quantidade),
como esses produtos serdo produzidos (roteiro), definir os servicos e apoio (servigos de
apoio) e quando serdo produzido esses produtos (tempo). Esses aspectos podem ser
observados na figura 9.

Figura 9. Chave PQRST

P = Produto (material)
O que produzir 7
S = Servico de Apoio
Em que servigos se
P — R = Roteiro (processo) apoiara a producdo?
(_ ~) Como sero produzidos os tens?
Q = Quantidade (volume) T =Tempo
Quanto de cada fem sers Quando seréo
fabnicado 7 produzidos ositens?

R

Fonte: Adaptado de Muther, 1978

Esse método sistematizou os conhecimentos e ferramentas para planejamento de
layout até entdo utilizados na época, assim esse método € constituido por: estruturacao
de fases, modelo de procedimentos e conjunto de convencoes.

Para realizar o planejamento de acordo com esse modelo é necessario seguir
alguns procedimentos, estes devem ser baseados nas variaveis do PQRST, devendo
esses passar por quatro fases distintas, que séo:

e Localizagéo,
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e Layout geral,
e Layout detalhado e

e |Instalacdo.

Figura 10. Estrutura para projeto e planejamento de layout.

1 Localizagao

2 Layout Geral

3 Layout Detalhado

4 Instalagdo

TEMPO

Fonte: Fonte: Adaptado de Muther, 1978.

A primeira fase, localizacdo, consiste na determinacdo da area e local para
realizacdo do projeto; o segundo por sua vez, layout geral, sdo definidas as areas de
alocacdo baseados nos fluxos e inter-relagdes do processo; o terceiro ,layout detalhado,
engloba a localizacdo de todos elementos e recursos do sistema; por ultimo, a
instalacdo, consiste em determinar o planejamento da instalacdo, ao final com a
aprovacao € realizado as mudancas necessarias.

Tendo como parametro as quatro fases mencionadas, Muther esquematiza o seu

método SLP, conforme pode ser observado na figura 11.
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Figura 11. . Modelo SLP
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Fonte: Muther (1978)

Os passos descritos acima servirdo como dados de entrada para que ao final

tenha-se uma visdo sistémica da empresa e assim posa se avaliar e escolher o melhor

modelo que se adapta a mesma. Esses passos consistem em:

1.

™

Dados _de _entrada: em primeiro lugar é necessario a coleta de dados que

servirdo de base para a elaboracdo do layout. Segundo Muther (1978), os dois
elementos primordiais para comecar a idealizar um arranjo fisico sdo a definicdo
dos produtos que serdo produzidos (P) e a quantidade a ser produzida (Q). No
entanto, além desses ha outros trés elementos, como o roteiro que o produto ird
seguir dentro de sua instalacdo industrial. Bem como a sua sequencia (R); 0s
servicos de apoio desse produto (S) e o tempo necesséario de producdo (T).
Assim, tém-se como dados iniciais os elementos P, Q, R, S e T que servirdo de
suporte as solucdes de arranjo fisico.

Determinar o fluxo de materiais: Para Muther (1978), é essencial a analise do

fluxo de materiais, que consiste em definir, através das etapas do processo de
producdo, qual a sequéncia de movimentacdo ou o roteiro pelo produto, bem

como sua magnitude e intensidade. Vale ressaltar que durante o percurso é
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necessario analisar se ocorrem desvios, retornos e cruzamentos, pois esses
devem ser evitados, sendo assim necessario tomar medidas para com o objetivo
de evitar esses casos. Ainda segundo Muther (1978), existem ferramentas
capazes de ajudar nessa analise com o auxilio do diagrama P-Q. Pode-se optar
pela utilizacdo da carta de processo (usada quando ha pouca diversidade entre o0s
produtos, no entanto alto volume de producdo. essa ferramenta é representada
por um fluxograma contendo simbolos, onde descreve todo o percurso realizado
desde a matéria prima ate a expedicdo do produto acabado), carta de multiplos
processos (usada quando existem produtos diversos com processos semelhantes,
porém sem montagem. Esse tipo de ferramenta nada mais é do que linhas de
producdo paralelas que contem os processos de producdo semelhantes, onde os
produtos sdo elencados na horizontal e os processos na vertical) ou a carta de-
para (utilizada para aqueles produtos que apresentam alta diversificagdo, porém
com baixo volume. Esse tipo de carta elenca na sequencia tanto na vertical
quanto na horizontal os processos, de modo a criar um tipo de inter-
relacionamento).

Fazer o relacionamento de atividades-servicos: Nesta etapa sdo relacionados

as atividades realizadas em cada setor e posteriormente determinado a afinidade
entre cada um, atribuindo um graus de afinidade que determina se um setor deve
se manter longe ou distante um do outro. Assim, para essa etapa € utilizado o a
Carta de Afinidades como ferramenta (MUTHER, 1978). A carta de afinidade
consiste em um matriz triangular onde s&o elencados todos os setores ou
atividades que compde a instalagdo fabril, sendo os cruzamentos das linhas
constituidos por losangos, onde sdo preenchidos em sua parte superior a
importancia de proximidade segundo a escala A, E, I, O, U e X; e em sua parte

inferior os codigos numericos de acordo com a tabela de razéo construida.
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Figura 12. Exemplo Carta de Afinidades

Cod. Proximidades
1 Recebainio A Absolutamente Importante
E Especialmente Importante
- I Importante
2. Almoxarifado
o} Pouco Importante
U Sem Importancia
3.Montagem X Nio Desejavel
4 Expedigio Cod. Razio
1 Movimentagio de Mateniais
5. Escritorio Geral 2 Area Compartilhada
3 Poluigdo Visual e Auditiva
4

Nio Possui Relagdo

Fonte: Muther e Wheeler, 2000 (adaptado pelo autor)

Construcdo do diagrama de relacionamentos: De acordo com Muther (1978),

essa etapa consiste em representar visualmente as informagdes dispostas na carta
de afinidades em um desenho da localizacdo de cada area ligando-as através de
linhas representativas de afinidade, com o objetivo de encontrar a menor
distancia possivel entre os setores.

Figura 13. Exemplo de Diagrama de Inter-relagoes

LEGENDA

. Y . Classificacdo | Representagdo Grafica

W G| O | | =

Fonte: R6cio, 2013

Levantamento do espaco disponivel e espaco que se pretende utilizar:

Desenhado o espaco geografico € necessario determinar a area de cada unidade
de producdo, para isso € utilizado algum método de determinacdo de espaco,
podendo ser o numerico, de arranjos esbogados, de conversdo, de padrbes de

espaco ou o de projecao de tendéncias.
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6. Construcdo do diagrama de inter-relacionamento baseado nas informacoes

obtidas no passo anterior: Nessa fase sdo incluidos ao diagrama de inter-

relacbes j& construidos a necessidade de espaco para cada setor de producéo de
acordo com o balanceamento de espacos feito na etapa anterior. Assim, é
possivel obter uma melhor visualizacdo do layout proxima das unidades de
producdo. Esse diagrama pode ser desenhado tenho como base as informagdes
de fluxos e as inter-relagdes entre os setores construidos a necessidade de espaco
paraa (MUTHER, 1978).

7. Levantamento das consideracBes guanto a implantacdo e modificacdo do

layout: Quando feito a adaptacdo do espaco ao diagrama ja é possivel obter um
pré layout, porém ainda é necessario levantas algumas condicdes de
modificacbes e limitacBes. Assim, nessa fase é necessario adaptar da melhor
forma possivel o layout de acordo com as limitacGes de espaco e producdo
instalacdo fabril, ou seja, adapta-las as limitagdes de espago e propor vérias

alternativas de layout, devendo ter entre trés a cinco alternativas.

|

Com base nas informacoes dos passos anteriores deve-se escolher o layout

gue mais se adapta a realidade da organizacdo: ApoOs a analise de cada

alternativa proposta de layout é selecionado aquela entdo que melhor atenda as
necessidades da empresa e resulte no menor lead time de producéo, fluxos

coerentes e menor distancia percorrida entre as operacoes.

2.3.2. Metodologia PFL (Neumann e Scalice)

A metodologia adotada por Neumann e Scaliace (2015) ¢ fundamentada em
algumas das metodologias propostas por outros autores, principalmente a de Muther
(1978), sugerindo assim um novo método, conhecido como método PFL. Os conceitos
abordados pelos autores envolvem Estruturagdo-estratégia, projeto de fabrica, projeto de
layout, projeto de edificacdo e implantacdo. Essas cinco fases mencionadas sao 0s niveis

de deciséo, conforme pode ser observado na figura 14.



21

Figura 14. Modelo de Projeto de Fabrica e Layout de Neumann e Scaliace.

T1=nivel de decisao

Estruturacao

22 nivel de decisao

Projeto de fabrica

F=nivel de decisao

Projeto de layout

4= nivel de decisao

Projeto de edificacao

S nivel de decisao

Projeto de implantacao

Fonte: Neumann e Scaliace (2015)

A primeira fase consiste em elaborar a estratégias corporativas e de producéo da
organizacdo. Ja a segunda, Projeto de Fabrica, € composta de etapas referente ao
planejamento da unidade fabril. A terceira fase, Projeto de Layout, compde questdes
relacionadas ao planejamento do arranjo fisico levando-se em cada recurso da fabrica,
seja ele material ou de méo-de-obra, determinando assim aposicdo que cada um ira
ocupar, além dos fluxos de processo. Na quarta fase, refere-se a arquitetura e estrutura
da unidade produtiva. Por fim, a quinta fase, Projeto da Implantacdo, abrange etapas
relacionadas a implantacdo final da unidade produtiva, de forma que esteja pronta pra
operar. (NEUMANN e SCALICE, 2015). Cada etapa das fases da metodologia PFL

mencionadas acima podem ser observadas na figura 16 abaixo.
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Figura 15. Etapas do Modelo de Projeto de Fabrica e Layout de Neumann e

Scaliace.

*[1) Flanejamento Estratésice; +(1) Projeto do Produto; *(1} Planejamento do Projeto;
+(2) Plano de Negocios; +(2} Definicdoda Capacidade *(2) Projeto Informacional
+[3) Objetivosde Desempenha; Instalads; +(3) Projeto Conceitual;
+[4} Indicadores de Desempenho; *[3} Projeto de Processo; +[4) Projeto Detalhado;
*[5) Estratégia de producdo e - *[4) Seleciode Temologis; — +[5) Execucdo e Liberacso

operacbes *[5) Localizacdoda Unidade

Produtiva

Projetode

Estruturacdo Projeto de
G @ Fabrica 0 o O

*(1}Implantaciode maguinaze
Equipamentos;

*(2} Implantaciodos sistemas de
-—) movimentagde de materiais; |
+3) Testes préoperscionaisdas
magquinas e eguipamentos e
*(4) Pre-pperac3o da unidade
produtiva

+(1} Projeto Arquitetonice;

+(2) Projeto Estrutural;

*[3) Projeto das Instalagies de
Apoio;

+(4) Construcdo da Edificacdo

Projetoda Projetode
Edificacdo . Implantacdo .

Fonte: Neumann e Scaliace (2015)

Segundo Neumann e Scaliace (2015) qualquer empresa pode fazer uso dessa
metodologia, sendo de facil assimilacdo e podendo ser adaptada de caso a caso. Os
mesmos autores ainda afirmam que todas as fases influenciam nos custos e prazos de

funcionamento das unidades produtivas, mantendo o seu foco na demanda de mercado.

2.4. Industria metalUrgica

A Indastria metalUrgica reuni um conjunto de técnicas e procedimentos onde €
realizada a manipulagdo dos metais e suas ligas. Os primeiros metais utilizados foram
0s nobres, sendo encontrados na natureza em sua forma bruta, que com a descoberta do
fogo passaram a serem moldados e utilizados como diversos utensilios
(METALURGIA E SIDERURGIA, 2010).
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Acredita-se que as primeiras ligas metalicas surgiram apds a Revolugdo
Industrial, com criacdo dos primeiros alto-fornos no século XVIII, onde com a adi¢do
do estanho e o cobre passou-se a produzir o bronze, (SAO FRANCISCO, 2010).

Ainda segundo Sao Francisco (2010), a primeira fabrica de ferro que surgiu no
Brasil foi em 1590, na regido onde hoje se localiza Sorocaba, no entanto, o pais que era
coldnia de Portugal era proibido de possuir industrias, para evitar a concorréncia direta
com os produtos produzidos pela metropole. Porém, devido a alta abundéncia de
matéria prima e demanda surgiu assim as primeiras casas de cunhagem e fundicao.
Assim, em 1795 a coroa autorizou a construcdo da primeira fabrica de ferro em Séo
Paulo e posteriormente em Minas Gerais.

Em 1930, com a queda do café, foi que a industria metalrgica comegou a
crescer no pais, assim, comecgou-se a producdo em larga escala e com isso 0 surgimento
do operério industrial. (METALURGIA E SIDERURGIA, 2010).

Hoje a cadeia produtiva da industria metalUrgica e produtos de metal dividem-se
em trés blocos: extracdo; industrializagcdo/comercializacdo/distribuicdo; mercado

consumidor; compondo assim a cadeia produtiva do setor.

Figura 16. Cadeia produtiva da metalurgia e produtos de metal
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Fonte: Sebrae/Multivisao
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A producdo no Brasil de destaca pela utilizacdo principalmente do minério de
ferro, cerca de 74%, e o restante derivados de reciclagem de sucata. Esse tipo de
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industria consome bastante energia elétrica e carvdo para o0 aquecimento de seus fornos
e caldeiras. No entanto, esfor¢os vem sendo feitos para a substituicdo dessas fontes de
energia por outras de baixo custos e menos agressoras ao meio ambiente, (SEBRAE,
2007).

Dentre tantas utilizacdes dos produtos da industria metalurgica e produtos de
metal, destacam-se as industrias de maquinas e equipamentos, metal mecénica, de
eletrodomeésticos, construcdo civil, automobilistica e de equipamentos de transporte, e
de embalagens.

Um dos setores que mais vem crescendo dentro da metalurgia nos Gltimos anos
€ 0 de metais sanitarios, isso se deve principalmente ao fato de seus produtos serem
destinados principalmente a construcdo civil, esse em constante ascensdo no pais. Hoje
esse setor movimenta cerca de 600 milhdes de reais anualmente, sendo os principais
produtos comercializados as torneiras, registros, misturadores e valvulas, além de
acessorios para banheiro (PRADO FILHO, 2010).

Prado Filho (2010) também afirma que o pais conta com pouco mais de 150
empresas que atuam nesse ramo, sendo 17% de grande porte, 44% médias e o restante
pequenas. Até poucos anos atrds haviam poucos produtos importados, no entanto esse
cenarios esta mudando, muitas empresas hoje ja contam com diversas parcerias
internacionais, principalmente chinesa, exportando componentes que depois irdo
compor seu produto final. No entanto, também héa produtos que vem de fora concorrer
diretamente com os brasileiros, porém esses ainda apresentam baixa qualidade quando
comparados ao de nosso pais, mas com pregos mais atrativos.

Por outro lado, no mercado interno ha uma competéncia acirrada entre as
empresas, onde as grandes tentam roubar 0 mercado das médias, e as médias por sua
vez das pequenas. Vale destacar também que as médias e pequenas empresas que atuam
no setor possuem certas limitacbes, como problemas de produtividade, custos, e
projetos de design ultrapassados, assim apenas as de grade porte possuem cunho para
concorrer diretamente com as estrangeiras que tentam se consolidar no pais.

Ainda de acordo com Prado Filho (2010) p.1:

“No que se refere a linha de produtos, observa-se que as torneiras usualmente
constituem um dos principais itens de producdo das empresas médias e
pequenas, enquanto as grandes ndo focalizam a producdo neste produto,
distribuindo-a entre valvulas, torneiras e misturadores. As empresas médias

tém suas linhas de produto fortemente inspiradas nas das lideres, com
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pequenas variagcGes em detalhes, como cores e frisos. Ja as pequenas muitas
vezes ndo conseguem atualizar suas linhas de produtos, nem através de cdpia
(PRADO FILHO, 2010). p.1”

Quanto a qualidade dos produtos, segundo o INMETRO (2010), cerca de 20
empresas, que representam cerca de 80% de participagdo no mercado, contam com
certificados de qualidade especifico do setor e obedecem as normas da ABNT para
metais sanitarios; sendo o Programa de Garantia da Qualidade de Metais Sanitarios e

Aparelhos Economizadores de Agua (PGQ) responsavel por esse monitoramento.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Lakatos e Marconi (2007, p. 157), a pesquisa é caracterizada por
ser “um procedimento formal com método de pensamento reflexivo que requer um
tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para
descobrir verdades parciais.” Ou seja, vai muito além do que procurar a verdade, mas
descobrir respostas para os problemas, utilizando para isso métodos cientificos.

Quanto a sua natureza, a pesquisa do presente trabalho pode ser classificada
como basica, pois engloba verdades e interesses com o objetivo de gerar novos
conhecimentos, porém sem aplicacdo pratica prevista. O procedimento técnico de
pesquisa adotado foi entdo o estudo de caso, por se tratar de fendmeno dentro do
contexto da vida real.

Por sua vez, a abordagem pode ser considerada qualitativa quando o ambiente
natural é a fonte direta onde serd realizada a coleta de dados, que apds as devidas
analises serdo interpretados e expressos seus resultados; ou qualitativas, quando esses
resultados sao representados por meio de nameros (GIL, 2008).

Ja o objetivo de estudo, € dividido em exploratorio, pois proporciona
familiaridade com o problema, deixando-o mais facil sua visualizagdo; descritiva,
quando expBe as caracteristicas de uma determinada populacdo através da coleta de
dados; ou explicativa, onde sdo identificados os motivos que resultaram em um
determinado acontecimento (SOUZA et al., 2013).

Assim, de acordo com o que foi apresentado acima o presente trabalho pode ser
classificado como qualitativo e exploratdrio.

A metodologia adotada para analise do layout da empresa para futura proposta

de melhoria foi a SLP, onde as etapas para a realizacdo desta consta na figura 15 abaixo.

Figura 17. Etapas do trabalho

( A
Eta 3 1 . | *Pesquisa bibliografica;

p * ] eAndlise da instalgdo industrial da empresa e de seus procesos produtivos.
— <
S N

Et 2 . | *Representacdo das atividades do chdo de fabrica através do mapofluxograma;
d pa * | e*Aplicagdo da metodologia SLP.

eInterpretagdo dos dados;
*Propostas de melhorias no layout da empresa;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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A etapa 1 consistiu em realizar uma pesquisa bibliografica sobre projeto de
layout e 0 ramo em que a empresa esta inserido. Posteriormente, foram feitas
observacOes de todo o processo produtivo da empresa, além de entrevistas com 0s
funcionérios para maior entendimento de como funciona o fluxo de produtos, materiais
e pessoas de cada setor. De posse de tais informagOes deu-se inicio a etapa 2, onde
laborou-se 0 mapofluxograma de toda a empresa e posteriormente aplicou algumas das
ferramentas da metodologia SLP, que foram: carta do fluxo de processos, diagrama de
para e diagrama de inter-relacdo. Por fim, de posse de tais resultados propds-se um novo
layout para a empresa.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Apresentacdo da Empresa

Localizada no municipio no interior no noroeste do Parana, Loanda, a empresa
foi fundada em 1980, sendo a primeira empresa do setor a se instalar em sua cidade e
hoje é sindnimo de credibilidade e tradi¢do na regido. A empresa que comegou pequena,
hoje conta com mais de 200 funcionarios e diversas linhas de produtos, oferecendo em
seu catalogo cerca de 1107 itens, atendendo ndo apenas clientes atacadistas e varejistas

da regido, mas também de todo territorio nacional.

O tipo de demanda praticado pela empresa € a Producdo por Encomenda (MTO-
Make to order). Esforcos foram feitos para poder-se usar a previsdo de demanda para
determinar a quantidade de produtos a serem produzidos, para assim diminuir o tempo
entre o pedido e entrega dos produtos finais aos cliente, no entanto o método nédo se
mostrou eficiente para a empresa, pois gerou-se um alto volume de estoque de produtos
que acabaram ndo correspondendo com os pedidos efetivos recebidos. Assim, a
producdo agora s6 comeca apo6s o recebimento formal dos clientes. Dada a ordem de
producdo do pedido varios itens distintos sdo fabricados para assim compor o produto
final, todos possuem procedimentos basicos, independente da familia que pertencem,
porém o fluxo de materiais, e o fluxo da peca dentro da planta fabril pode variar de peca

para peca.

Atualmente, a empresa conta com sete setores para a producgédo de seus produtos
distribuidos em sua planta fabril, através de observacdes de todos os departamentos que

a compde foi possivel determinar que o layout usado pela fabrica é o funcional.

Com o objetivo de obter resultados mais precisos, cada setor foi analisado e
estudado visando ndo apenas observar as operacdes realizadas, mas também os fluxos
de materiais e pessoas dentro do mesmo. Cada setor de producdo possui subprocessos
dependentes, sendo eles compostos por métodos especificos para sua execugdo. A figura
16 a seguir apresenta o fluxo dos processos que envolvem a fabricacdo de seus

produtos.

Figura 18. Processo de fabricagdo de pecas de metal
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GalvanoplaStia
expedicdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Macharia: O processo de macharia consiste em produzir o macho de
areia através da cura da areia verde no molde desejado, seja ele manual
com macarico fixo ou maquina de sopro.

Fundicdo: o processo de fundicdo consiste em fundir o metal e
posteriormente, ja& com o metal derretido, coloca-lo em um molde que
contem o macho, através de uma cavidade designada como canal de
alimentacdo, até preencher a cavidade desejada. Quando sélido o0 mesmo
é retirado do molde.

Rebarba: Nessa etapa é retirado o canal de alimentacdo; a areia verde de
dentro da peca através de batedeiras e onde também acontece a separagdo
das pecas (ja que sdo geralmente produzidas em conjunto ou pares);
posteriormente é retirado o excesso de material da parte exterior do
mesmo, ou seja dando um acabamento superficial melhor a peca; em
seguida a peca segue para impregnacao e granalha se necessario.
Usinagem: Esta etapa visa dar forma a peca através de desgaste
mecanico, submetendo a peca a acdo de uma maquina ou ferramenta,
podendo ser torno, CNC, furadeira, maquina de corte, etc

Afinacdo: Esta etapa consiste em dar uma acabamento superficial as
pecas, deixando as pecas prontas para a cromacdo. E nesta etapa onde a
peca também é polida.

Galvanizagdo: A Galvanizagdo consiste na aplicacdo de uma camada
protetora a peca, visando evitar a corrosao destas, podendo ser de cromo
ou ligas de cromo. Nessa etapa a peca passa por varios banhos quimicos
antes que se possa dar em fim o banho de cromo.

Montagem e expedicdo: esse processo consiste em unir as pecas que
compdem o produto final, na empresa ela ocorre por meio manual, onde

0 corpo da peca vai passando por uma esteira e cada operador acrescenta
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um item ou Vvarios a ela. Ao final da esteira o produto é embalado, selado
e etiquetado (cada operador realiza uma funcdo). Para linhas mais
sofisticadas (linhas Slim, Clean/Stylo e Luxo) também acontece a
montagem manual, porém nédo se utilizam esteiras para sua montagem,
sendo esta feita em um balcéo de forma minuciosa. Ao final o produto é
estocado e posteriormente expedido. O fluxograma dos processos

realizados pela empresa € demonstrado na figura 2 a seguir.
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Figura 19. Fluxograma da producao da Metallrgica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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O fluxograma apresentado acima apenas apresenta 0s macroprocessos e alguns
subprocessos de producgdo da empresa, no entanto estes ainda possuem outras operacgoes
que os compde, que permitem que o produto desejado seja obtido. Assim, para melhor
analise e obtencdo de melhores resultados serd analisado os subprocessos bem como as
operacdes que o0s integram, com o intuito de melhorar o processo de producdo dos itens.
Vale destacar que, em virtude de a empresa possuir um alto mix de produtos ocorrem
algumas mudancas de uma peca para outra, podendo alterar assim a sequencia de
operacdo, no entanto ndo ha diferenciacdo na abordagem dos subprocessos. Para isso,
elaborou-se graficos do fluxo dos processos de cada setor, contendo as informacgdes
envolvidas na producéo das pecas de cada setor de producéo.

4.2. Diagnostico da situacdo Atual da empresa

Como ja mencionado, a empresa oferece em seu catalogo inimeros produtos, e
consequentemente fabricando indmeros itens que irdo compor o produto final, sendo
assim, para uma melhor representatividade do sistema, foi-se feito um levantamento dos
produtos que possuiam maior representatividade na receita de vendas da empresa. Feito
isso, foi analisado qual era o item fabricado que possui maior valor agregado no produto
final. Como resultado, os modelos de torneiras 1193, 1130 e 1128 foram os que se
destacaram no volume de vendas, e apds uma analise mais criteriosa descobriu-se que
essas pegas possuem quatro itens em comum: corpo da torneira, manopla, fixador e
rosca; onde esses seguem praticamente 0 mesmo fluxo de operagdo com apenas poucas

variacdes entre eles.

Figura 20. Componentes basicos de uma torneira

~ MANOPLA

Fonte: Rabix,2011
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Figura 21. Modelo de torneira 1193

1193

C40TOR

NEIRA
AVATORIO MESA FIXA

Fonte: Catalogo de produtos da empresa estudada

Como pode ser observado na figura 22 acima, o que distingue uma torneira da
outra do modelo 1193 sdo os detalhes-acessorios acrescentados ao corpo da torneira. O

mesmo pode ser observado para os demais modelos 1130 e 1128.

Figura 22. Modelos de torneira 1130 e 1128

Fonte: Catalogo de produtos da empresa estudada

Com base nessas informacdes, construiu-se o grafico de fluxo de processo para o
corpo da torneira, rosca, manopla e fixador desses trés modelos para cada setor de
producdo. Vale ressaltar que o processo de macharia e fundi¢do obedece o0 mesmo fluxo

para as quatro pecas, as mudangas comecaram a partir do setor de rebarba.
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Com o fluxo do processo devidamente detalhado, foram feitas as medi¢cdes das
maquinas, espaco fisico, equipamentos, bem como das distancias entre eles. Essas
informacdes foram inseridas em um software online especifico para o desenho de
plantas baixo, Floorplanner, sendo assim possivel visualizar e compreender o caminho
percorrido pela peca desejada, dando assim mais clareza de como é a disposicdo e
organizacdo do fluxo de materiais e do sistema produtivo da empresa. A figura 34 a

seguir apresenta o layout atual da empresa.

Figura 23. Layout atual
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Figura 24. Mapofluxograma layout atual
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para facilitar a visualizacdo da disposicdo das maquinas, equipamentos e
matérias prima de cada setor, bem como o fluxo do processo detalhado, optou-se por
dividir a planta da empresa em quatro partes, pois devido tamanho da empresa, mais de
9.000 mil metros quadrados, seria impossivel detalhar o processo visualmente apenas
em uma folha de papel. Assim, podemos observar nas figuras a seguir como se

comporta o fluxo do processo das pecas estudadas dentro de cada setor da fabrica.



Figura 25. Mapofluxograma Macharia, Fundicéo e Rebarba
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Figura 26. Mapofluxograma Usinagem e Afinagdo para corpo da torneira e
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Figura 27. Mapofluxograma Usinagem e Afinagéo para fixador
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Figura 28. Mapofluxograma Usinagem e Afinacdo para rosca
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Figura 29. Mapofluxograma Galvanoplastia
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Figura 30. Mapofluxograma Montagem e Expedicdo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Assim, de acordo com as informagdes apresentadas acima no grafico de
processos e mapofluxograma construiu-se uma Carta De-Para e Carta de Processos,
onde através das mesma € possivel visualizar o fluxo de materiais de cada peca. Para a
construcdo da carta De-Para foi utilizado a média da demanda de cada produto dos
ultimos trés meses e multiplicado por quatro, ja que sdo quatro componentes estudados,
apos isso, esse valor foi dividido de acordo com o setor de onde tinha origem e para

qual se destinava, conforme pode ser observado na figura 31.
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Figura 31. Carta De-Para
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Fabricacdo do macho 60984
Preenchimento do macho com metal Liquido 60984
Policorte 15046| 45738
Batedkiras 15246
Inspecdo 60984
Rebarba 15246| 30492 15246
Usinagem-CNC 15246
Usinagem:Tormo Revolver 30492
Usinagem- Corte e conformacdo
Usinagem-Rosca (furadeira de mesa) 15346
Soldagem
Afinagdo 304921 30492
Polimento 30492
Galvanoplastia 60984
MontagenvInspecio/Expedicio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Posteriormente, para analisar se existe cruzamentos, desvios e retornos
construiu-se a carta de processos, e através dela pode-se perceber que ha desvio em
algumas operag¢Ges como no caso da manopla, fixador e rosca, onde ambos ndo passam
pelo processo da batedeiras e a rosca que nao passa pelo polimento, conforme pode ser

observado na figura 32 a seguir.
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Figura 32. Carta Processos

Peca
Operagdo Corpo Manopla Fixador Rosca

Fabricacdo do macho

Preenchimento do macho com metal Liquido

Policorte

Batedeiras

Inspecdo
Rebarba
Usinagem-CNC

@@

Usinagem-Torno Revolver

Usinagem- Corte e conformacao

Usinagem-Rosca (furadeira de mesa) .
Soldagem

Afinacdo ‘ ’ ’ .
Polimento ‘ ‘ ‘

Galvanoplastia ‘ ‘ ‘ ‘
MontagenvInspecao/Expedicdo ‘ ‘ ‘ ‘

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

De pose dessas informacdes e andlise e observacdo de todo o fluxo dentro da
instalacdo fabril determinou as inter-relacdo entre os setores da empresa, para iSsO
utilizou-se a carta de afinidades, onde foi atribuida a afinidade de cada setor utilizando
para isso a escala AEIOUX. Essa ferramenta serviu para determinar quais setores
devem ficar préximos ou separados um do outro de acordo com a afinidade que
apresenta, possibilitando assim melhorar o fluxo geral dentro da empresa, o diagrama de
afinidade pode ser observado na figura 33. Com essas informacoes, localizou-se cada
setor dentro do espaco geografico da planta industrial e através de linhas significativas
foi demostrado assim a afinidade que cada setor representa um para o outro, conforme

pode ser visto na figura 34.



Figura 33. Carta de afinidade
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1 |Macharia
2 |Fundicdo
3 |Rebarba
4 |Usinagem
5 |Afinagdo
6 [Galvanoplastia
7 |Montagem
8 |Estoque de Matéria Prima
9  |Estoque de Produtos acabados
10 |Escritérios
11 |Inspegdo
12 |Expedicdo
13  |Sanitarios
14 |Recepcéo
15 |Guarita
16 |Almoxarifado
17 [Concerto e Reparo
Cédigo Razio Caodigo Proximidades
1 C - A Absolutamente Importante
onveniencia E Especialmente Importante
2 |Fluxo de materiais, pessoas e produto I Importante
3 |Barulho/Perturbacsio O Pouco Importante
— U Sem Importancia
4 |Fluxo de Informagéo X |Nao desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Figura 34. Diagrama de inter-relagio

Legenda |Representacdo Grafica

X|c|O|=|m|>

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3. Propostas de melhorias

Contatou-se por meio das ferramentas aplicadas que a empresa possui bastante
espaco em sua instalacdo fabril, no entanto mal aproveitado, tornando o fluxo de
materiais e processo um tanto confuso, principalmente no setor de montagem.

Para a otimizacdo do fluxo no setor de macharia propde-se a mudanca do
estoque de area, que se localiza na fundicdo, para a sala ao lado do setor. No entanto,
para isso é necessario 0 acréscimo de algumas prateleiras no estoque da fundicéo, ja que
0 mesmo vive constantemente saturado impedindo que mais caixas sejam dispostas
nessa area, pois quando ha essa falta de espaco nas prateleiras as caixas com machos sao
deixadas no chdo na sala ao lado. Outro fato observado é que o funcionario, as vezes
mais que um, leva caixa por caixa da macharia até o estoque da fundigcdo, sendo
obrigado a paralisar sua atividade, sugere-se assim a utilizacdo de carrinho de méo para
cargas para auxiliar nessa operacdo, possibilitando que sejam levadas varias caixas de
uma sé vez, além de impedir que o funcionario paralise sua fun¢do por muito tempo e

obtenha menos desconforto ocasionado pelo peso das caixas carregadas.
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O setor de fundigdo apresenta um fluxo coerente, sendo a Unica alteracdo
proposta a ja mencionada acima, acréscimo de mais prateleiras na area do estoque. O
mesmo pode-se se dizer do setor de afinagcdo e galvanoplastia, nenhuma alteracdo no
fluxo a ser sugerida. No setor de rebarba apenas um equipamento utilizado para fazer a
rebarba foi mudado de posicéo.

O setor de usinagem por sua vez, apresenta uma pequena area de montagem de
subcomponentes , que devido a falta de espaco do setor de montagem foi realocada para
a usinagem, no entanto devido as propostas de alteracbes que serdo feitas no setor de
montagem seré possivel que essa area de montagem de subcomponentes volte para o
seu setor que deveria pertencer.

O setor mais problematico como p6de ser observado é o da montagem, devido
ao mal aproveitamento do espaco utilizado. As pecas que saem da galvanoplasria tem
que percorrer uma longa distancia até o estoque para depois voltar ao setor de
montagem. Outro fato observado, é que devido a falta de espaco desse setor o mesmo
encontra-se abarrotado de caixas com produtos acabados e que irdo para montagem por
todo lugar, onde todo espaco que ndo é utilizado para circulacdo ou tem alguma
maquina ou equipamento € ocupado por caixas e mais caixas. Sugere-se assim a
realocacdo do estoque de produtos acabados que aguardam expedicdo para hoje onde é
0 estogue de pecas que aguardam montagem e do estoque de pecas acabadas para 0
setor de montagem, mudando assim a rota dos produtos que serdo expedidos. Além
disso, algumas alteracdes das posi¢cGes de maquinas e equipamentos serdo necessarias.
O layout proposto para a empresa estudada pode ser observados nas figuras a seguir.
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Figura 35. Layout proposto para Macharia, Fundicéo e Rebarba
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Estogue de areia virgem

Setor de fabricacdo dos machos atraves de maquinas de sopro

Balanca de preciséo

Setor de limpeza dos machos e estoque de caives

Estoue de machos, prateleiras

LEGENDA
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- Area com maquinas de Poliorte

6
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Area com méquinas para operacio de ranalha e impregnacio
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Com a nova alteracdo, a distancia entre as operagdes nos trés setores detalhados
acima (macharia, fundicéo e rebarba) iria diminuir o percurso percorrido pelas pecas de
128,77 metros para 119,79,0u seja cerca de 6,97% a menos. A seguir, podemos

observar como ficou o layout da montagem apds as mudancas propostas.

Figura 36. Layout proposto para Montagem e Expedicdo

Afinacdo

Vestiarios

Almoxarifado

Escritorios

panhdico | : |

Y

B .
uarit¥ "'_ ’ = J Escritérios
LEGENDA
1= Estoque de pecas acabadas 6 Estoque de produtos acabados aguardando expedicdo
Area de espera de pecas Que rdo para montagem 7~ Avea com computadores onde & reistrado cada cava que ser expedlica

Area com esteira onde  realizada a montagem, tete, etiquetagem eembalagem 8- Aveace montagem lihas Slim, Clean/Stylo e Luio
Bancada onde produto final é codificado ¢ encaixado 9 Area de montagem de subcomponentes para o produto fina

Area com computadores onde éregstrado cada caa que entrerd no estogue

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Com as alteragdes propostas no setor de montagem foi possivel diminuir a
distancia gastas entre as operagdes, onde constatou-se que houve uma reducdo de
192,65 para 133,10, ou seja 31,91 % a menos, de metros percorridos s6 neste setor. Nos
demais, setores como ndo houve proposta de melhoria, ndo foi realizada as medicdes de
suas distancias para comparar a atual com a proposta. Assim, o layout geral proposto da

empresa ficaria conforme pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 37. Mapofluxograma layout geral proposto

% Afinacdo e

polimento|-

Vestiarios

Almoxarifado
L
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: Expedigdo
Estoque de
pias .
acabadas 9 -\
Montagem
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja& mencionado, a alta competitividade entre as empresas exigem das
organizagOes o0 aprimoramento de seus processos produtivos, para assim obter produtos
com maior qualidade, com tempo de produgdo reduzido, que cheguem rapido ao
mercado atendendo todas as expectativas dos clientes. Um layout adequando €
considerado o ponto chave para alcancar 0s objetivos mencionados acima. O setor de
metais sanitarios ndo fica atras nessa disputa por mercado, as empresas do setor estdo
sempre buscando inovar e melhorar seus processos de produgédo, sendo essa a meta da
empresa a qual foi realizado o estudo.

O presente trabalho teve como objetivo melhorar o fluxo de materiais dentro da
instalacdo fabril da empresa estudada, j& que 0 mesmo encontrava-se confuso e com
longas distancias entre as operagcdes. O setor de montagem e expedi¢do foi o que
apresentou maiores modificagdes, pois essa area ndo possuia espaco suficiente para a
realizacdo de todas as suas operacdes, sendo algumas partes desse setor realocadas para
outras areas.

A metodologia SLP proposta por Muther (1973) mostrou-se eficiente para o caso
estudado, ajudando a identificar todos os processos que integravam a producdo das
pecas estudas e a afinidade entre os setores pelos quais elas passavam. Como resultado,
foi possivel elaborar a proposta de um layout capaz de satisfazer as necessidades da
empresa e que a0 mesmo tempo proporcionasse um melhor aproveitamento do espaco
fisico disponivel da empresa, com fluxo l6gico e sequéncia de atividades mais eficiente.

Como estudos futuros sugere-se a implementacdo do layout proposto, para assim
verificar na pratica se a melhoria proposta se mostrou realmente eficiente na linha dos
produtos que foram estudas, verificando se houve a diminuicdo do lead time entre
operacOes e distancia percorrida pelas pecas e quanto essas mudancas ira impactar wm

termos monetarios para a empresa.
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APENDICE A — Gréficos de Processo

Figura 38. Grafico de Fluxo de Processo do Setor de Fabricacdo de Machos para
corpo da torneira, rosca, fixador e manopla.

o Q:g;'osm EX)) Gréfico de Fluxo de Processo Fokarf 1
Processo : Confecgdo de machos Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Macharia (automatico) Ressponsdvel: Producéo
o | 8
Passo | Distancia (m) | Tempo (s) lg % % g g Descricdo
Sl e|g| 2| 2
) - = w w
1 O :> D D ,A Molde é obtido pelo operador na sala ao lado da macharia
2 11,29 O ‘ 513/ A 0 molde é entéo transportado até a maquina de sopro
3 ‘ E> D D A Molde é colocado pelo operador na mquina de sopro
4 ‘ :> D D A Ap6s fechado o molde na méquina, 0 memso é alimentado com areia
? E> D D A Apos 0 aquecimento do molde méquina e endurecimento da areia 0 molde &
5 aberto
6 ‘ :> D D A Pequenas batidas sdo dadas na méquina para facilitar a remocéo dos machos
7 ‘ |:> D D A 0O macho é retirado pelo operador do molde
8 ‘ |:> D D A Macho é colocado em uma caixa ao lado do operador
9 8,60 O ’» D D A Operado transporta a caixa cheia de machos até a halanca
10 ‘ E> D D A Caixa é entéo pesada
y | &% O D | A e o
12 ‘ |:> D D A Operador realiza a rebarba das pecas
13 ‘ E> D D A Machos séo colocados na caixa
14 24,64 O ‘ D D A Transporte dos machos até estoque setor de fundicio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Dessa forma, para realizacdo de cada operacdo € utilizado algum tipo de

maquindrio ajustado de acordo com as funcionalidades exigidas para as mesmas. O

setor de macharia conta assim com 7 maquinas de sopro (uma aguardando reparo), dois

macaricos fixos e uma balanca de precisao, além dos moldes utilizados para fabricacao

dos machos. Como pode ser observado a distancia total percorrida é de 50,09 metros,

entanto, ressalva-se que o operador quando acaba a areia verde que esta usando para a

confec¢do do molde é necessario que 0 mesmo a busque no estoque que esta disponivel

no setor de fundicdo, aumentando assim a distancia percorrida pelo funcionério de 50,09

para 71,87 metros.
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Figura 39. Grafico de Fluxo de Processo do setor de fundicdo para corpo da
torneira, rosca, fixador e manopla.

Processo Atial () aE
Folharf 1
cesoPopeso( ) | ©7afico de Fluxo de Processo
Processo : Fabricago de Pegas Perfodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Fundigdo Ressponsavel: Producdo
Q
% 5 B 0
Passo | Distancia (m)|Tempo ()| € | & | & | § | 2 Descricio
a8 8| 3|3
O |- | £ w L
1 O E> |:| D A Sucata e lingotes 580 pegos depdsito atraves de uma empilhadeira elétrica
: 87,27 O ‘ B A Sucatas e lingotes sAo transportados até setor fundico
3 ‘QD D A Operador alimenta o forno com 10% de sucata e restante em lingotes
4 O |:> |:| D Machos séo pegos pelo operador no estoque
b 15,98 O ‘Eﬁ A Operador transporta caixa com machos até a drea de fundicdo
6 E>D D A ja naarea de fundigdo o macho é colocado na maquina e posteriormente
alimentado com metal liquido
7 ‘ E>D D A Macho retirado maquina
§ ‘ E>D D A Peca pronta colocada tambor
) 18,79 O )-D D A Pecas transportadas até final setor de fundicdo
10 E>D D A Pegas sdo dispostas no chdo
11 O 6]37. A Espera até estarem frias
L 11,18 O ‘D D A Transporte Rebarba

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O setor de fundicao por sua vez, conta com algumas maquinas e ferramentas que

auxiliam em suas operacdo, sendo elas:

uma coquilhadeira, dois fornos para o

derretimento do metal, quatro maquinas coquilhadeiras, uma maquina de poilicorte,

além das coquilhas. ressalva-se que a distancia percorrida nesse setor é de 133,22

metros.
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Figura 40. Grafico de Fluxo de Processo para o setor de Rebarba para corpo da

torneira
ol )| Gréfico de Fluxo de Processo Foha P 1
Processo : Rebarba das pegas Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Rebarba Ressponsavel: Produgo
Passo | Distancia (m) [ Tempo (5) § % g g § Descrigdo
o = 5 w ]
1 1,37 O - |:| D A Pegas séo transportadas da fundicio pelo operador
2 9,81 O ‘ |:| D A Pecas VAo para a maquina de policorte
3 ‘ E> |:| D A Operador separa retira 0 excesso de metal e canal de alimentagdo
4 ‘ :> |:| D A Operador coloca as pegas em uma carriola a0 seu lado
5 7,90 O ‘ |:| D A Apds carriola estiver cheia a mesma é transportada até a sala das hatedeiras
6 ‘\E& |:| D A Pecas sdo colocadas batedeiras
7 O :>D>. A Pecas séo hatidas por um determinado intervalo de tempo
( E> |:| D A Pecas ség tiradas batedeira da batedeira pelo operador e colocadas em
8 uma carriola
9 10,06 O |:| D A Pecas sio trasportadas até a bancada de inspegio
O Qh D A Pecas sdo inspecionadas por um operador, que separa as defeituosas das
10 embom estado
1 ‘ E> |:| D A Pecas em perfeito estado séo colocadas em uma caixa
12 3,55 O * |:| D A Apbs cheia a caixa 6 transportada até area de espera
13 O :> D>. A Pecas ficam em espera
14 4,54 O ] D A Pecas 30 transportadas por um operador para rebarba
15 :> |:| D A Operador realiza a rebarba das peas
16 :> |:| D A Apbs rebarba as pecas sdo colocadas em uma caixa
i 26,29 O |:| D A Agora cheia, a caixa é transportada até estoque no setor de usinagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Observa-se através do grafico de processos que a distancia percorrida é de 63,52

metros para o corpo da torneira e os demais componentes de 50,87 metros, conforme

pode ser observado na figura do grafico de fluxo de processo abaixo.
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Figura 41. Grafico de Fluxo de Processo para o setor de Rebarba para rosca,
manopla e fixador

Processo Atual  (x)

afi Fohar’1
orosaponsa( )| OTafco de Fluxo de Processo
Processo : Rebarba das pecas Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Rebarha Ressponsavel: Producéo
Q
LA g % § ’% © g o
Passo | Distancia (m){Tempo(§)] € | @ | @ | § | T Descrigdo
Ble|d| g2
Ol F | &£ | w W
1 1,37 O »D D A Pecas séo transportadas da fundigdo pelo operador
2 9,81 O ‘ |:| D A Pecas vdo para a maquina de policorte
3 ‘ E> |:| D A Operador separa retira 0 excesso de metal e canal de alimentagio
4 E>|:| D A Operador coloca as pecas em uma carriola a0 seu lado
5 >31 O |:| D A Pecas sdo trasportadas até a bancada de inspecdo
O Qh D A Pecas séo inspecionadas por um operador, que separa as defeituosas das
6 embomestado
7 6 E> |:| D A Pegas em perfeito estado sio colocadas em uma caixa
§ |35 O *D D A Apds cheia a caixa ¢ transportada até area de espera
9 O E>Ij:. A Pecas ficam em espera
0 |44 O El D A Pecas so transportadas por um operador para rebarba
1 E> I:l D A Operador realiza a rebarba das pecas
12 ‘\E> |:| D A Apds rebarba as pecas s&o colocadas em uma caixa
13 26,29 O ‘I:l D A Agora cheia, a caixa é transportada até estoque no setor de usinagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Ja o setor de rebarba possui quatro maquinas para realizar a rebarba, trés

policortes, quatro batedeiras, uma maquina de impregnacao e uma de granalha.
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Figura 42. Grafico de Fluxo de Processo do setor usinagem corpo da torneira e

manopla
Processo Atal (X)) ‘e
Folhar 1
eroesoPopso( )| CTafico de Fluxo de Processo
Processo : Usinagem - Torno Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Usinagem Ressponsavel: Produgéo

Passo | Disténcia (m) | Tempo (5) Descricdo

Peca em estoque

Peca Transportada por um operador até 0 tomo

Peca colocada Torno 1 para rosquear parte intermna

Peca em operagao

Pega retirada pelo operado e cpolocada em uma caixa ao seu lado

Peca Transportada até um segundo Torno

Peca colocada Torno para rosquear parte externa

Peca em operagdo

DDDDDDDG\DESDera
N>>>>>>>>>bEstoque

Peca retirada

10

Peca transportada até estoque

OO0 9®® O®®® O Ol
09.0008000ggww
0

D

1

Pecaem estoque

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O setor de usinagem apresenta seis Dawer, uma fresa, vinte e sete furadeiras de
bancada, trinta e quatro tornos revolver, uma fresa, trés estrias, dois CNCs e trés
magaricos; distribuidos de forma a atender diversos tipos de acabamentos.



Figura 43. Grafico de Fluxo de Processo do setor usinagem para fixador
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Grafico de Fluxo de Processo FolarP 1
Processo : Usinagem CNC Perfodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Usinagem Ressponsavel: Producéo
- $lalel. | .~
Passo | Distancia (m) | Tempo (3) § é g g, g Descricdo
0 = = ] w
1 O E> |:| D A Peca em estoque
2 O # 515 A Peca transportada até maquina CNC
3 ‘ :> |:| D A Peca colocada CNC
4 ‘ :> |:| D A Pega passa por operagio
5 ‘ :> |:| D A Pega retirada CNC
6 ' E> D D A Pega colocada em caixa
7 O #‘I\_I D A Peca segue para Estoque
8 O :> D \D\\A Peca é estocada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017



Figura 44. Grafico de Fluxo de Processo do setor usinagem para rosca
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Processo Atal  (x)

Afi Foharf 1
o Popso( )| CTafico de Fluxo de Processo
Processo : Usinagem - (furadeira de mesa) Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.. Usinagem Ressponsavel: Produgéo
Q
o | €
P Distancia (m) | Tem R g ¢ | 2 Descrics
ass0 istAncia (m) | Tempo (5) g é § § g escricdo
Ol r 1S5 w w
1 O E>|:| D A Peca em estoque
2 O ’# 515 A Peca Transportada por um operador até o tomo
: ‘ E> |:| D A Peca colocada Tomo 1 para rosquear parte interna
4 ‘ E> |:| D A Peca em operagdo
5 . E> |:| D A Peca retirada pelo operado e cpolocada em uma caixa ao seu lado
b O ‘ |:| D A Peca Transportada até um segundo Torno
7 ‘ E> |:| D A Peca colocada Torno para rosquear parte externa
8 ‘ E>|:| D A Peca em operagdo
d . E> |:| D A Peca retirada
10 O #Q A Peca transportada até estogue
11 O E>|:| D 1 Peca em estoque

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017



Figura 45. Grafico de Fluxo de Processo do setor de Afinacédo para corpo da
torneira, fixador, manopla e rosca
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e ior )| Gréfico de Fluxo de Processo Fobaf 1
Processo : Acabamento superficial das pecas Periodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Afinacio Ressponsavel: Producdo
Passo | Distancia (m) | Tel % g‘ % g E! ica
mpo (8) g é % g § Descrido
o = g it} it}
1 O :> :] D ,A Peca em estoque
2 O # ‘ﬁﬁ A Peca transportada até afinacéo
3 Q :> D D A Peca é passada pela primeira afinaco
4 O ‘ D D A Peca transportada até sequnda finagéo se necessério
5 |:> D D A Pega passa por afiangéo
6 O ‘ D D A Peca é transportada até inspeco
! ‘ :> D D A Peca é limpa
8 Q :> :] D A Peca é inspecionada
9 O “C] D A Peca é transportada aé estoque
10 O :> D\. A Peca em espera para galvanoplastia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O processo de Afinacdo € igual para todas as pecgas, com exce¢do da rosca que

ndo passara pela operacao de polimento, o restante dos processos continuam os mesmo.

Esse setor possui quatorze maquinas de afinacéo e sete de polimento.
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Figura 46. Grafico de Fluxo de Processo do setor de Galvanoplastia para corpo da
torneira, fixador, manopla e rosca

e o) | Grafico de Fluxo de Processo Fohart 1
Processo : Acabamento superficial das pegas - Cromagdo Perfodo: Jan/2017
Setor/Depto.: Galvanoplastia Ressponsavel; Producao
R .
Passo | Distancia (m) | Tempo (s) § i} % g §' Descricio
= I I
L O E>|:I D A Pega em estogue
2 O ~ 515 A Pegas transportadas até Galvanoplastia
3 '/ :> |:| D A Pegas séo colocadas em ganchos
: O 7- |:| D A Pecas sdo transportadas até para cromage”}o
: @ 0D | A L e
6 O ‘D D A Peca transportada
l ‘ |:>|:| D A Solugio para desengrachamento eletrilftico
8 O “:l D A Transporte da gancheira
9 @ =D | A |
10 O ‘D D A Transporte da gancheira
1 ‘ E>|:| DA Solugio de ativagio de bifloreto
12 O “:l D A Transporte da gancheira
13 @ 1D | A |
1 O D | A fasoressemoes
15 ’/:>|:| D A Solugéio cobre Aluminio
16 O ‘D D A Transporte da gancheira
7 «QD D A Lavagem simples
18 O ‘D D A Transporte da gancheira
19 @ 1D | A |
20 O ‘D D A Transporte da gancheira
2 «QD D A Solugio para ativaio de 10% acido sulfrico
2 O ‘D D A Transporte da gancheira
3 @ =D | A lusnsmies
A O ‘D D A Transporte da gancheira
% ‘ E>D D A Solucdo cobre aco

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Figura 47. Gréafico de Fluxo de Processo para a Galvanoplastia, continuacao

% O ‘D D | A [osorc sogmieis
a «E>|:| DA |genin:

2 O ‘D D | A honsgore tagnieie
3 Q/E>|:| D | A Jousiomion
0 O ‘D D A Transporte da gancheira
3 (EN:l D A Lavagem dupla

&2 O I [ D A T ——
8 (EN:l D A Solugio de Niguel

. O ‘D D A Transporte da gencheira
% «EN:l D A Lavagem dupla

% O ‘D B A —
3 ‘ |:>|:| D A Soluio para ativagio do cromo
% @) ‘D D AN —
% ‘ |:>|:| D | A |soigose comagio
v O ‘D D A Transporte da gencheira
il ‘<|:>|:| D A Lavagem dupla

2 O ‘D D | A [oore ssgsncer
43 ‘<|:>|:| D A Lavagem simples

“ O ‘D D A Transporte da gancheira
45 O |:>D>. A

% &6|:| DA e

47 O =MD [ A |

4 O -('CI D A Transporte estoque
s O I [ A fsvenoneen

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

No setor da galvanoplastia ha gancheiras e tanques onde as pecas serdo
submergidas, que atuam diretamente na operac¢do de cromacao.
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Figura 48. Grafico de Fluxo de Processo para setor de Montagem para corpo da
torneira adicionando os itens na mesma

Processo Atual ~ (x)
Processo Proposto ()

Grafico de Fluxo de Processo

Folha n° 1

Processo : Montagem, Emba

lagem e expedicao

Periodo: Jan/2017

Setor/Depto.: Montagem

Ressponsavel: Produgéo

P % g. ’% © g e
Passo | Distancia (m) | Tempo (5) g é é)_ g_) g Descrico
0] = = LU w
1 O :> |:| D A Peca em estoque
2 20,84 O ‘ﬁﬁ A Peca transportadaa até montagem
3 O E> | L>. A Peca fica em espera aguardando montagem
4 3,51 O ‘ LI D A Peca Transportada até esteira
5 ‘ :> |:| D A Peca colocada na esteira
6 ‘ E> |:| D A Itém adicionado a peca
! 1,50 O ‘ D D A Peca anda pela esteira
8 ‘ E> |:| D A Itém adicionado a peca
9 1,50 O ‘\ D D A Peca anda pela esteira
10 O :> D A Peca é testada por um operador
1 1,50 O w D D A Peca anda pela esteira
12 Q :> D D A Itém adicionado a pe¢a
13 2,00 O ‘ D D A Peca anda pela esteira
u ‘ E> D D A Itém adicionado & peca
15 0,73 O ‘ |:| D A Peca transportada pela esteira
16 Q :> D D A Peca passa pelo processo de limpeza
17 1,50 O ‘ D D A Peca anda pela esteira
18 ‘ :> D D A Operador embala o produto final - Embalagem priméria
19 ‘ :> |:| D A Operador sela a embalagem do produto
2 1,50 O 7‘ D D A Peca transportada pela esteira
2 '/ :> D D A Operador etiqueta 0 produto
2 2,45 O ‘ D D A Peca transportada até area onde sera disposta em uma ciaxa
2 ‘ :> D D A Operador coloca 0 produto em uma caixa de papeldo
2 7,04 O ;‘ D D A Caixa € transportada até computador para registrar entrada no
estoque
25 ‘ :> D D A Operador registra caixa no sistema
2% 7,04 O ‘*I\_I D A Caixa transportada até estoque final de produtos acabados
21 O E> I L>. A Caixa aguarda expedicéo
28 11,37 O -T—I D A Caixa é transportada para expedicdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017



