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“Quando se tem muito tempo para comecar um trabalho, o primeiro
esforco é minimo. Quando o tempo se reduz a zero, o esforgo beira
as raias do infinito. Se ndo existissem os ultimos minutos, nada

nesse mundo seria realizado”.

Murphy



“Viva cada dia ao maximo.

Extraia 0 maximo de cada hora, cada dia, cada estagio da vida.

Ent&o vocé pode olhar préa frente com confianca e para tras sem remorgos.
Seja vocé — mas 0 melhor que vocé pode ser.

Ouse ser diferente — e sequir a sua estrela.

N&o tenha medo de ser feliz — e apreciar o que é belo.
Ame com todo o seu coracao, toda sua alma.

Acredite — aqueles que vocé ama, também amam vocé.

E quando um desafio exigir a sua acgao,

tome sua deciséo tao sabiamente quanto possivel — e depois, esqueca.
O momento da absoluta certeza nunca chega.

E, acima de tudo, lembre-se de que Deus ajuda aqueles que se ajudam.

Aja como se tudo dependesse de vocé,
e reze como se tudo dependesse de Deus.”
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RESUMO

A aplicacdo de técnicas de estudo de sistemas em ambientes industriais com grande
concorréncia, é cada vez mais significativa devido as modificacbes e flexibilidade de
producdo exigidas. A aplicacdo de técnicas de andlise e gjustes de layouts sdo algumas destas

técnicas que podem trazer resultados competitivos positivos.

O presente trabalho descreve os tipos de layouts existentes, com suas aplicagoes,
vantagens e desvantagens com a finalidade de analisar e propor melhorias em layouts de
processo ha industria coureira. O trabalho enfoca ainda os principais pontos a serem
considerados quando da criagdo de um novo layout ou do ajuste e/ou melhoria de um

existente.

Paratal, foi realizado um estudo de caso utilizando a técnica de Melhoria de Layout de
Silveira (1998), com a aplicacdo do Plangjamento Sistemético de Layout em um layout de

processo do setor da Secagem, caracteristico em uma industria beneficiadora de couro.

Os resultados obtidos traduzem o re-arranjo de seus postos de trabalho com redugéo
do fluxo de material de acordo com a aproximagao de postos com relagdes de afinidade. Essa
alteracéo possibilitou uma melhor organizagdo espacial dos postos de trabalho e um melhor
controle da producdo, através da separacdo natural dos lotes. A metodol ogia adotada pode ser
utilizada como ferramenta de melhoria nos demais setores, tanto da propria empresa, como do

mercado coureiro em geral.
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ABSTRACT

The application of techniques for system studies in industrial processes is more often
than the past because of the changes and production flexibility that the present market
requires. The application of layout improvement and analysis techniques are one of these

ways that can improve and increase the results.

This text makes a description of the several types of layout, with their applications,
advantages and disadvantages with the intention to analyze and to promote improvements in
process layouts in aleather tannery plant. It aso focus on the main points to be consider when
anew layout is created or a current layout isimproved.

A case study was developed using the Layout Improvement Technique of Silveira
(1998) applying the Systematic Layout Planning in a process layout of the Dry Department,
typically in aleather factory.

The results obtained sign the relayout of the workstations with material flow reduction
in according to proximate stations with relationship. This improvement has reached a better
space disposal of the workstations and a better production control through the natural batch
separation. The methodology that was adopted can also be used as an improvement technique

in the other departments, as well asin other tannery plants.



CAPITULO |

INTRODUCAO

O mundo vem presenciando a criagéo de blocos econdémicos que visam afacilitagéo de
negociacdes entre paises. Mais do que nunca, as distancias existentes entre uma parte e outra
do nosso planeta ndo sdo mais restricdes para a realizacdo de negdcios. Esta corrida capitalista
vem fazendo com que as empresas cada vez mais procurem se sobressair e atender melhor os
seus clientes, buscando obter seus nichos de mercado evitando que seus concorrentes as
ultrapassem. Este fato acarreta em um cen&rio onde ocorrem novas mudangas visando a

satisfacdo do cliente e posicionamento estratégico no mercado.

Para sobreviver neste mercado competitivo € preciso superar 0s concorrentes, como

nos mostra o conceito de marketing:

. a chave para atingir os objetivos da organizagdo consiste em
determinar as necessidades e o0s desgos dos mercados-avo e
satisfazé-los mais eficaz e eficientemente do que os concorrentes.”
(Kotler, 1993)

A forca de uma vantagem competitiva baseada na qualidade superior dos produtos
comecou a declinar, a medida que um nuimero cada vez maior de empresas comegou a

melhorar a qualidade de seus produtos, segundo Cassel (1996). E notdrio que a globalizagio



da economia tem levado a uma corrida contra o tempo, na inten¢éo de vencer o desafio da
necessidade de modificar o quadro mundial de produgdo de bens de consumo, sob pena de

perder mercado.

De acordo com Cassel (1996), cada vez mais, técnicas avangadas vém sendo
desenvolvidas, com o intuito de otimizar a produgéo com garantia da qualidade, a menores
custos, alta produtividade e com alta flexibilidade obtida com uma producédo com lotes
menores, com trocas rapidas de ferramentas, com tempos de ciclo mais curtos, gerando cada
vez mais respostas rapidas e objetivas. Infelizmente, a maioria destas solugdes incorrera em
aumentos de custos de producéo e diminuigdo da diferenciagéo dos produtos. Assim, para ser
flexivel e manter a vantagem competitiva, o processo de manufatura pode ser a propria pecaa

ser alterada

Estratégias modernas para obtencéo de flexibilidade utilizam sistema de manufatura
integrado e automatizado. No entanto, esta solucdo n&o é vidvel para empresas com falta de
capital ou conhecimento para a sua implementagcdo. A maioria das empresas precisa de
solucdes menos onerosas e complexas que também venham a trazer maior flexibilidade em

suas operagdes de manufatura.

Essa nova postura dindmica do mercado, em grande parte causada pela visdo de vérias
companhias em diversificar seus centros de consumo buscando globalizar seus mercados, fez
COM gue empresas comegassem a se preocupar com perdas decorrentes dos seus processos
produtivos. Destaca-se entre estas, o desperdicio de matéria-prima, producdo em excesso,
formag&o de estoques intermediarios, retrabal ho, mas principal mente as perdas decorrentes de

movimentacOes desnecessarias devido a um layout mal gjustado e inadequado.

As técnicas de andlise e melhoria de layout estdo cada vez mais sendo empregadas no
mercado mundial no intuito de otimizar processos produtivos, minimizando os investimentos

necessarios.

Segundo Santos e Araljo (1999), cerca de 75% das pecas produzidas nas industrias
metal Urgicas s80 em lotes menores que 50 pegas, sendo que existe a tendéncia de aumentar a
diversificagdo de pegas e produtos, aumentando a necessidade de novas técnicas de
planejamento da producéo. Constata-se ainda, que cerca de 95% do tempo gasto para produzir
uma peca € resultado de movimento de materia pela fébrica e espera junto & méaquina. Além
disso, o conjunto de pecas € desordenado e o plangjamento de processos se torna uma tarefa

onde filas s&o formadas durante o processo produtivo, devido a gargalos.



Desta forma, o layout tem relevante importéncia em relago a produgdo, de forma que
0 seu projeto pode gerar perdas por excesso de operagdes, deslocamentos desnecessérios e
ineficiéncia produtiva. A sua correta andlise e dimensionamento pode aumentar a
flexibilidade e a produtividade da produgdo. Portanto, de acordo com as caracteristicas e
vantagens explicitadas anteriormente, este trabalho versa sobre a aplicacdo de técnicas de
andlise e melhoria de layout em um setor industrial especifico do estado do Rio Grande do
Sul.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A andlise e as melhorias de layout permitem reduzir o tempo de processo e a
movimentacdo da matéria-prima dentro do processo produtivo, de forma que o fluxo da
producdo transcorra de forma mais linear possivel sem grandes e desnecessarios

desl ocamentos.

As andlises de layout podem otimizar a produgdo com nenhuma ou pouca alteragéo de
processo, com baixo investimento e reducdo de pessoal e atividades secundarias. O estudo de
layout possui vérias possivels aplicacfes, tanto em ambientes industriais, os conhecidos
“ch&o-de-fabrica’ , como nas éreas de apoio a produgdo (escritdrios, manutencéo, etc.), com

beneficios aos seus usudrios.

As andlises e os gustes de layout sdo ferramentas que poderiam ser utilizadas para
aumentar a flexibilidade e melhorar a eficiéncia e a produtividade da produgdo. Segundo
Cassel (1996), o avanco tecnol6gico ndo implica, necessariamente, na aquisicdo de maquinas

mais modernas e mais automatizadas, necessitando menos méao de obra.

Optou-se pelo ramo coureiro, mais especificamente empresas curtumeiras gatichas.

Esta escolhafoi feita, com base nos seguintes fatores, de acordo com Cassel (1996):

Importancia econdomica

0 mercado coureiro € um dos mais competitivos do Rio Grande do Sul, sendo que esse
setor brasileiro gerou um saldo positivo na Balangca Comercial de US$ 569.820.990 no
ano de 1997; (Boletim do Couro - ABICOURO, 1998)



Geogréfico

amaioria das empresas curtumeiras estéo situadas no Vale do Rio dos Sinos, regido onde
foi realizado o trabalho;

Organizacional

0 setor coureiro esté partindo para a padronizag&o de processos, com dados disponiveis e

estruturados, sobre fluxos de producgéo, ordens de servico e resultados de producéo;

De acesso

0 acesso a0 processo produtivo escolhido e o contato com operadores e possibilidades de

modificagOes industriais,

Aspectos ligados & concorréncia

as empresas do setor estdo procurando alternativas rdpidas e baratas para baixar seu custo
de producgdo, aumentando sua competitividade junto as empresas cal cadistas e produtoras

de artefatos nacionais e internacionais;

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este estudo tem como objetivo principal analisar e propor melhorias no layout em um
processo produtivo daindistria coureira, de formaa otimizar o fluxo produtivo, minimizando

0 custo de producéo e investimentos.

Devido ao comprovado sucesso da aplicagdo dessas técnicas no setor metal-mecénico,
decidiu-se aplici-la em um outro setor especifico e fazer o estudo em fungéo deste tipo de

atividade, no caso, aindUstria de beneficiamento de couros.



Para alcancar este objetivo, ter-se-a de buscar, também, alguns objetivos secundarios

como:

realizar uma revisdo bibliogréafica sobre o tema de andlise e técnicas de melhoria em

layouts de producéo;

realizar um estudo de caso em uma empresa do setor, buscando informagdes sobre o
processo produtivo do setor coureiro identificando o tipo de layout tipico e suas

caracteristicas;

aplicar técnicas de Plangjamento Sistematico de Layout e propor melhoria do layout

estudado, verificando ao final, a eficiéncia e a consisténcia da alteracdo proposta;

avaliar o potencia de otimizacGes de layout no setor coureiro e suas possiveis

aplicages em empresas do setor.

Para se obter éxito nestes objetivos, € necessério que se desenvolva o trabalho de uma

forma metodol 6gica. Assim, a seguir so apresentadas as etapas de trabal ho.

1.3 ETAPASDE TRABALHO

Procurando-se alcangar os objetivos citados anteriormente, as seguintes etapas seréo

contempladas:

1. Identificacdo do topico de pesquisa

O primeiro passo para se realizar uma pesquisa € delimitar o tema, o qua pretende-se
trabalhar. No caso deste trabalho, o assunto “andlise e melhoria de layout aplicado nos
processos do couro em industrias gatichas’, como demonstrado na justificativa, se mostra

relevante do ponto de vista académico e industrial.

2. Revisdo bibliogréfica sobre o assunto

Depois de ter escolhido o tema da pesquisa, € necessério colher informagdes sobre o
topico em questéo (Yin, 1994). Para tanto, deve ser feito levantamento do estado da arte

através de bibliografias referentes a estudo de layout.



Da mesma forma, foram também coletados dados do setor coureiro junto a ABQTIC
(Associacdo Brasileira dos Quimicos e Técnicos da Industria Coureira, 1996) para conhecer
melhor 0 setor e 0s processos produtivos envolvidos.

3. Estudo de caso - aplicagdo prética

Para tal € necessario uma minucosa identificacdo do processo produtivo escolhido,
caracterizando-o pelo tipo de layout atual, quantidade de setores, maquinas e mao de obra,
assim como fluxos, roteiros e mix de producgéo, no intuito de compreender, em um primeiro

momento, o funcionamento do processo como um todo.

O estudo destas caracteristicas, através de uma metodologia de estudo de caso,
permite, segundo Yin (1994), uma pesquisa empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto na vida real, especialmente quando as fronteiras entre
contexto e fendmeno ndo estdo explicitamente evidentes. A pesquisa do estudo de caso
beneficiase entdo de um desenvolvimento de proposicdes tedricas anteriores para guiar a

coleta e aandlise dos dados.

Apos aredlizagdo da coletainicial de informacfes, pode-se ent8o partir para afase de
aplicacdo das técnicas de andlise de layout e elaboracdo de sugestfes aternativas, visando

sempre 0s objetivos principais da dissertagéo e da empresa escolhida.

4. Formalizagédo da pesquisa

Nessa fase descreveu-se a coleta de dados realizada, os procedimentos adotados, 0s
resultados obtidos, as consideragOes assumidas, os problemas encontrados e as conclusoes
alcangadas.

1.4 DELIMITAGCOES DO ESTUDO

Este trabalho possui as seguintes limitagoes:

por razdes citadas na justificativa do trabalho, a realizacgo desta pesquisa limitou-se

ao setor coureiro, mais especificamente em uma empresa beneficiadora do Vale do Rio dos



Sinos. Portanto, as conclusdes alcangadas e resultados obtidos versam sobre esta referida
empresa, podendo ndo ser compativeis com outras do mesmo setor, embora exista

semel hanga nos processos produtivos, conforme Silva (1998);

este trabalho se detém exclusivamente em um determinado fluxo de producdo e
conhecimento técnico proprio e dos produtos por ele produzido, embora possa ser
amplamente estendido aos demais setores da empresa ou de outras empresas curtidoras, com

outras conclusoes;

ametodologia utilizada foi atécnica de Melhoria de Layout de Silveira (1998), com a
aplicagdo do Plangjamento Sistematico de Layout proposta por Muther (1973) apud Tompkins
et a. (1996), indicada para layouts tipicamente de processo, fazendo uso do fluxo de material
transportado entre postos de trabalho como principal agente das relagdes entre eles o que pode

diferenciar das conclusdes obtidas com a aplicacéo de outras técnicas;

utilizou-se para a formacdo dos Diagramas de Blocos o Método da Tentativa e Erro,
pela ndo disponibilidade da empresa de programas computacionais que poderiam apresentar

outras sugestoes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabal ho esta estruturado em 4 capitulos como segue:

Capitulo 1: Introducéo

Contém as informagdes para a compreensdo inicial do como esta situado o trabal ho.
Estas informagdes sdo apresentadas através de topicos, tais como, a apresentacdo do tema, a
justificativa pela escolha do tema no setor coureiro, os objetivos e o méodo de trabalho
desenvolvido. Demonstra-se, também, a forma como foi estruturado o trabalho e citase

algumas delimitagOes deste.

MUTHER, R. “Systematic Layout Planning”, 2" ed., Cahners Books: Boston, 1973.



Capitulo 2: Revisao bibliogréfica

Neste capitulo faz- se um apanhado geral sobre analise de layout e técnicas utilizadas
para a sua otimizacdo. Estdo descritos também os tipos basicos de layout existentes e

metodologias utilizadas ao re-layout e posterior avaliacdo.

Detalha-se também o setor coureiro, apresentando um breve histérico da regido do
Vae do Rio dos Sinos no contexto do couro brasileiro e a importancia do setor no cenério

nacional.

Capitulo 3: Apresentacéo do estudo de caso

Neste capitulo apresenta-se informagdes rel ativas ao embasamento teorico e definicoes

sobre a metodologia de estudo de caso utilizada nesta dissertagéo.

Neste capitulo os tépicos tratados sdo relacionados com o contexto no qual o estudo
foi aplicado. Trata-se de uma breve descricdo do contexto e da situagdo atual da populacgéo
alvo escolhida identificando o processo da empresa piloto; culminando com a aplicagéo
prética dos conhecimentos tedricos desenvolvidos no Capitulo |1, representada pelo projeto-

piloto.

Fez-se, também, um levantamento histérico da empresa onde realizou-se o estudo de
caso, mostrando como a empresainiciou suas atividades, seus principais processos e produtos,

e os nivels de producdo na qual se encontra hoje.

E descrito ainda o trabalho realizado na empresa, analisando os problemas que foram
encontrados e as solugfes que foram dadas. Mostra-se os resultados obtidos no projeto de

andlise e otimizagdo do layout, as alteractes realizadas e as conclusdes obtidas.

Capitulo 4: Conclusdes e trabalhos futuros

S0 apresentados comentérios sobre as atividades realizadas e consideracfes sobre
possi bilidades de futuros trabal hos aprofundando o tema proposto. S&o ainda, comentadas as
alteracOes realizadas em relacdo aos objetivos do trabal ho.



CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica enfoca, primeiramente, uma introducdo ao estudo de layout,
com os métodos de planejamento e tipos bésicos de layout. Engloba também as metodologias
para o plangamento de layouts alternativos e os impactos e melhorias que as mudangas

podem ocasionar.

2.1 INTRODUGCAO AO ESTUDO DE LAYOUT

De acordo com Slack et a. (1996), o arranjo fisico de uma operacdo produtiva
preocupa-se com a localizacdo fisica dos recursos de transformagdo. Colocado de forma
simples, definir o arranjo fisico é decidir onde colocar todas as instalacGes, maguinas,
equipamentos e pessoal da producdo. Dessa forma, o arranjo fisico € uma das caracteristicas
mais evidentes de uma operagdo produtiva porque determina sua forma e aparéncia. E aguilo
que a maioria das pessoas notaria em primeiro lugar quando entrasse pela primeira vez em
uma unidade de operacdo. Este arranjo também determina a maneira segundo a qual os
recursos transformados (materiais, informagdo e clientes) fluem através da operacdo.

Mudangas relativamente pequenas na localizaggo de uma méguina numa fébrica ou dos bens
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em um supermercado, ou a mudancga de salas em um centro esportivo podem afetar o fluxo de
materiais e pessoas através da operacdo. Isto, por sua vez, pode afetar os custos e a eficicia
geral da producéo.

De acordo com Mason (1989), o layout de uma planta é objeto tradicional da
engenharia industrial e joga com relagBes especiais e sensitivas. E a atividade que atualmente
traz “sangue e suor” para a adaptacdo da estratégia de manufatura. Segundo Monks (1987),

um bom layout permitir4 que materiais, pessoal e informagdes fluam de forma eficiente e

segura.

A geracdo de aternativas de layout € passo critico para o processo de plangjamento da
producdo. E importante que as pessoas que planejam a producdo e o layout tenham
crigtividade e compreensdo das dternativas possiveis de elaboré&lo e, que o layout

selecionado, tenha sido escolhido entre as aternativas geradas.

A estratégia de layout da producdo deve emergir de planejamento estratégico macro,
plangjamentos de produto, manufatura, distribuicéo, gerenciamento e de recursos humanos

seréo impactados e impactardo no layout produtivo.

E apropriado fazer-se, primeiramente, a questéo: “O que vem em primeiro lugar, o
sistema de transporte de material ou o layout da producdo?’ Acredita-se que o layout deva ser
desenhado antes e, sO depois, 0 sistema de transporte de materia deve ser desenvolvido.
Todavia, as decisdes nos transportes de material podem ter um significativo impacto na

eficiéncia do layout.

Segundo Shingo (1988), a abordagem basica de um problema de layout € reduzir o
transporte a zero. 1sso significa a rejeicéo imediata do layout de processo, porque ele sempre

envolve uma certa quantia de transporte.

Segundo Tompkins et al. (1996), o layout e o0 sistema de manuseio do material devem
ser desenvolvidos simultaneamente. No entanto, devido & complexidade dos problemas de
projeto, geralmente se requer que um processo seqiiencial sejausado. Por isso, € recomendado
que se desenvolva um bom ndmero de alternativas de sistemas de manuseio e um layout
apropriado para cada uma delas. O layout preferido deve ser o que resulte das consideragtes

de todo o sistema

Mayer (1990) afirma que as exigéncias futuras de uma instalagdo podem ser
determinadas considerando-se o layout dos equipamentos de producdo da fabrica. 1sso
acontece porque, desse modo, a empresa pode estabelecer quanto e qual tipo de espaco sera
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necess&rio. Mas isso ndo significa, entretanto, que a empresa somente ir considerar esse

problema quando tiver necessidade de determinar as exigéncias futuras da instal agéo.

Todo assunto relativo a fabricagdo defronta-se com problemas de layout. Para
comecar, quando se faz uma andlise dos métodos de trabalho em uma oficina, deve-se
considerar a possibilidade de aumentar o rendimento, pela redisposicdo dos equipamentos
com 0s quais o operador ira trabalhar. Em outros casos, mudancga no projeto do produto ou
nos processos de industrializac8o podera resultar em outra sequéncia de operagdes, surgindo

consequientemente a necessidade de mais ou menos espaco.

O layout tem implicagBes préticas e estratégicas. Alterar um layout pode afetar uma

organizagdo e também se encontrar as prioridades competitivas por:
facilitar o fluxo de materiais e de informagdes;
aumentar a eficiéncia de utilizac&o de méo de obra e dos equipamentos;
aumentar a conveniéncia dos clientes e vendas,
reduzir os riscos dos trabal hadores;
melhorar o moral dos trabal hadores;

melhorar a comunicagéo.

Os maiores objetivos de um bom layout de planta sdo discutidos por Apple (1963),
Lockyer (1983) e Moore (1962) apud Bartlett et al. (1994) e pode ser resumido nos seguintes

topi cos:
proporcionar uma simplificagdo geral;

minimizar o custo com manuseio de material;

manter aflexibilidade do arranjo e das operacoes,
minimizar o WIP (work-in-process);
promover uma efetiva utilizagdo do espago;

promover uma maxima visibilidade;

APPLE, JM., “Plant Layout and Materials Handling”. Ronald Press Company. New Y ork. 1963.
MOORE, JM. ”Plant: Layout and Design”. Macmillan Company. New Y ork. 1962.
LOCKYER, K.G. “Production Management”. 4" Edition. Pitman. London. 1983.
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promover a conveniéncia, satisfacdo e seguranca dos trabal hadores;
eliminar investimentos de capital desnecessrios;

estimular a efetiva utilizagdo da méo de obra;

estabel ecer um fluxo unidirecional;

definir rotinas visiveis.

2.2 PLANEJAMENTO DE LAYOUT

O plangiamento de layout envolve decisdes sobre o arranjo fisico de centros de
atividade econdmica em uma producgo. Segundo Krajewski e Ritzman (1999), um centro de
atividade econdmica pode ser qualquer coisa que ocupe espago: uma pessoa, um grupo de
pessoas, um terminal de computador, uma méguina, um posto de trabal ho, um departamento,
uma escada, um corredor, uma lancheria, um depdsito, etc. O objetivo do plangjamento de
layout € o de permitir que trabalhadores e equipamentos operem da maneira mais eficiente
possivel. Antes, porém, de tomar-se decisdes em relacdo aos arranjos fisicos, segundo
Krajewski e Ritzman (1999), quatro tépicos devem ser elucidados:

Quais setores devem ser incluidos no layout?

Os setores devem refletir decisdes de processos e maximizar a produtividade. Por
exemplo, uma &rea central de depdsito de ferramentas é mais eficiente em certos processos,
embora manter as ferramentas em estacOes de trabalho individuais possa ser mais sensato em

outros casos, como por exemplo as prensas em um setor de Acabamento de couro.
Quanto espago e capacidade cada setor necessita?

Os espagos inadequados podem reduzir a produtividade, excluem a privacidade de
funcionarios e podem, ainda, criar riscos a salide e aseguranca. No entanto, espaco excessivo

é dispendioso, pode reduzir a produtividade e isolar funcionarios desnecessariamente.
Como o espago de cada setor deve ser configurado?

A maioria dos espagos S0 gjustados e interrelacionados com os elementos em seu
interior. Por exemplo, a colocagdo de uma mesa e uma cadeira com outro moével é

determinada pelo tamanho e pela forma do escritdrio, assim como pelas atividades la
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realizadas. A intuicdo de conceber uma atmosfera agradével também deve ser considerada

como parte na decisdo da configuragéo do layout.
Onde cada setor deve ser localizado?

A locdlizacdo pode afetar significantemente a produtividade. Por exemplo,
funcionarios que freqlentemente interagem face a face deveriam ser localizados
preferenciamente em uma érea central do que em separado, eliminando deslocamentos

desnecessérios de ida e volta
A localizagéo dos setores tem duas dimensdes:

- localizagdo relativac ou seja, a localizagdo de cada setor em relagdo a outros

centros;

- localizagdo absoluta: é o espago particular que cada setor ocupa dentro da

producéo.

Ambos afetam a performance do setor. A andlise da Figura 2.1 pode esclarecer melhor
estes dois conceitos.

Observa-se que ambos os layouts do supermercado demonstram o setor dos produtos
nao pereciveis, incluido ao centro dos demais quatro setores. as comidas congeladas, a
padaria, 0 agougue e o0s vegetais. A localizagdo relativa do setor dos congelados em relagdo a
padaria é a mesma do que a localizagdo relativa do agougue com o setor dos vegetais.
Localizagdo relativa €, normalmente, um ponto crucia quando o tempo de deslocamento,

custo de manuseio e a efetividade de comunicagdo sdo muito importantes.

Pela figura 2.1 (B), pode-se observar que apesar das localizagOes relativas serem as
mesmas, a localizagdo absoluta foi alterada. Esta modificagdo do layout pode ter sido néo
operacional. Por exemplo, 0 custo de mover 0 agougue para 0 canto noroeste pode ser
excessivo. Ou os clientes podem reagir negativamente & troca dos vegetais do canto sudeste

para o canto sudoeste, preferindo-o perto da entrada.
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Congelados Acougue
Produtos
Nao
pereciveis No X e
Padaria Vegetais | ° §

(A) Layout Original

Acougue Congelados
Produtos
Nao
pereciveis
Vegetais Padaria

(B) Layout Revisado

FIGURA 2.1 - Locaizagdo relativa idéntica e localizagéo absoluta diferente (adaptado de
Krajewski e Ritzman (1999))

Ass seguintes decisdes podem afetar o layout:

descentralizar versus centralizar os estoques dos WIP (work-in-process), de

ferramentas e de fornecimentos;
utilizar manuseios fixos ou variaveis,
utilizar ou ndo o transporte Unico para os sistemas,
0 grau de automag&o usado N0 Manuseio;

o nivel de controle do inventério, do controle fisico e do controle informatizado dos

materiais.
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Estas consideragdes afetam as necessidades de espago, equipamento e pessoal, assim

como o grau de proximidade requerido entre as atividades.

Escolhas de layout podem auxiliar a comunicar estratégias de produto e prioridades
competitivas. Por exemplo, o fato de divulgar planos de melhora do nivel de qualidade de

uma loja de roupas, certamente devera trazer mais exclusividade e luxUria ao estabel ecimento.

O tipo de operagdo determina os requisitos do layout. Por exemplo, em grandes
armazeéns, o fluxo dos materiais e 0 custo de elevagdo sdo consideracdes dominantes. Em lojas
de pontas de estoque a conveniéncia dos clientes e as vendas podem dominar assim como a
eficiéncia de comunicacdo e a disposicao fisica das equipes podem ser cruciais em um
escritorio.

Segundo Mayer (1990), na atividade de elaboragdo do layout da fébrica sdo
considerados dois pontos: 0 arranjo dos departamentos de producéo e de servigo dafébricaeo
arranjo dos equipamentos de producdo, com o0s quais 0 operador deve trabalhar em
determinada se¢do, em algum desses departamentos. Em ambos os casos, o objetivo € o
arranjo que permita o mais eficiente fluxo de trabalho, do ponto de vista do custo de

producéo.

Logo, ndo é suficiente para o analista preocupar-se apenas com a localizagdo de uma
oficina ou equipamento em relagdo ao outro. Embora essa providéncia garanta um fluxo
interno de trabalho mais eficiente, ela ndo significa que seré alcangado o nivel de eficiéncia

desgjado. Deve-se considerar também as alternativas dos métodos de manuseio dos materiais.

2.2.1 O impacto da mudanca

A necessidade de um estudo de layout na producéo pode ocasionar no surgimento de
uma variedade de circunstancias. Por exemplo, algumas das situagcbes mais comuns que

surgem no contexto de layout incluem:

mudangas no design de produtos existentes, a eliminagdo de antigos produtos e a

introducéo de novos,

mudancas nas sequéncias do processo de produtos existentes, substituicdo de

equipamentos existentes e alteragdes em equipamentos gerais e especiais;
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mudancas nas quantidades de producdo associadas as hecessidades agendadas,
resultando em alteragOes de capacidades;

mudancas na estrutura organizacional, assim como nas filosofias gerenciais
assumindo estratégias de produgdo, como conceitos de Just-in-Time, Gerenciamento pela
Qualidade Total, etc.

Se as exigéncias mudam freqlientemente, entéo é desejavel plangar e desenvolver um
layout flexivel, o qual pode ser facilmente modificado, expandido ou contraido. Propst (1981)

em sua obra, na qual comenta os impactos das mudancas no planejamento da producéo, cita:

“ Nossos ancestrais podiam lidar com as mudangas como um fator
evolutivo. Mudangas podiam ser digeridas em peguenos degraus ou
ignoradas por toda a vida. Hoje, € o dominio da realidade; nosso novo
estado natural de sobrevivéncia. Curiosamente, € a fata de
flexibilidade de nossos processos que € o gargalo em nossa producao.
A maioria das irritagbes provéem de servicos e empresas que
respondem muito lentamente, ou ndo totalmente, as necessidades, e
gue precisam ser revisualizadas e revitalizadas.”

A flexibilidade pode ser obtida com a utilizag&o de equipamentos modulares, tanto em
escritérios como nas estagdes de trabal ho e equipamentos de manuseio de material.

Além da opg¢do por uma maior flexibilidade, o proprio design da producéo também

pode ter um significativo impacto no custo da expansao.

2.3 TIPOS BASICOS DE LAYOUT

Segundo Silveira (1998), pode-se identificar 4 tipos bésicos de layout (Figura 2.2), os
quais podem ser dispostos em um grafico correspondendo a diferentes niveis de volume e

variedade de produtos ou Sservigos.

Segundo Slack et a. (1996), a decisdo de qual tipo de arranjo fisico adotar muito
raramente envolve uma escolha entre os quatro tipos bésicos. As caracteristicas de volume e
variedade de uma operagéo vao reduzir a escolha, a grosso modo, a uma ou duas opgoes.

Ainda assim, as faixas de volumes e variedades contidas em cada tipo de arranjo fisico
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sobrepdem-se. Logo, a decisdo sobre qual arranjo especifico escolher é influenciada por um

entendimento correto das vantagens e desvantagens de cada um.

A
volume

Produto

Celular

Funcional

Fixo

>
variedade

FIGURA 2.2 — Tipos de layout: volume versus variedade (adaptado de Silveira (1998))

2.3.1 Layout funcional ou por processo

O arranjo fisico por processo ou por operacdes é assim chamado, segundo Slack et al.
(1996), porgue as necessidades e conveniéncias dos recursos transformadores que constituem

0 processo ha operagdo dominam a decisdo sobre o arranjo fisico.

Este tipo de layout é obtido pelo agrupamento de processos similares em éareas
especificas, formando departamentos de processos, caracterizando o fluxo entre
departamentos. Tipicamente, existe um ato fluxo inter-departamental e um baixo fluxo intra-

departamental .

A justificativa pela escolha desse arranjo pode ser baseada na conveniéncia para que a
planta produtiva mantenha os processos ou postos de trabalho similares juntos, ou que dessa
forma a utilizag&o dos recursos transformadores seja beneficiada. 1sso significa que, quando

produtos, informagdes ou clientes fluirem através da operagdo, eles percorrerdo um roteiro de



18

processo a processo, de acordo com suas necessidades. Diferentes produtos ou clientes, teréo

diferentes necessidades e, portanto, percorrerdo diferentes roteiros.

Segundo Krajewski e Ritzman (1999), esse layout é usado quando o volume de
atividade das pegas ou grupos de pegas néo é suficiente para justificar o layout celular ou em
linha. Ele é particularmente utilizado com uma estratégia de fluxo flexivel, na qual é mais
aconselhavel um baixo volume e producdo de ata variedade, onde o gerenciamento das

operagOes deve organizar recursos (trabal hadores e equipamentos) ao longo do processo.

Dessa forma, este tipo de layout € mais comum quando uma mesma operacéo deve
intermitentemente produzir diferentes produtos ou servir clientes diferentes, conforme Figura
2.3. Nesta figura observa-se que os blocos identificados com as mesmas letras representam a
separacdo espacial dos postos de trabalho similares ao longo do processo produtivo. As setas
indicam o fluxo do produto entre os postos de trabalho, podendo ter sentido Gnico ou bi-
direcional.

BL D

e

cll c|LE

A

C

FIGURA 2.3 — Exemplo de layout de processo (adaptado de Silveira (1998))

O layout funcional, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998) proporciona:

a ndo necessidade de duplicacdo de maguinas, baixa ociosidade das mesmas e do

i nvestimento fixo;

equipamentos versatel s para vérias atividades podem ser usados;
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flexibilidade de processo e mix (estatica) na alocacdo de pessoal e equipamento; o
impacto em uma mudanca do mix de producdo por uma estratégia de marketing, por exemplo,

€ menor;
flexibilidade de produto (dinédmica) quando da alterac&o de fluxos de producéo;

supervisdo mais especializada; fator importante quando o trabalho requer um

conhecimento técnico.

As limitagdes do layout funcional, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998)

~

os altos custos indiretos. movimentacéo, supervisao;
o dificil plangiamento e controle da producéo;

tempos de produgdo normalmente longos: principamente entre o fina de uma

operagdo e o inicio da operacdo seguinte;
os altos estoques intermediarios;
a baixa integracéo entre atividades,

a diversidade nas rotinas e fluxos varidveis necessitam de dispositivos variavels, tais

COMo ora carreta, ora esteiras.

O maior desafio no plangamento de layouts de processo € a locagdo dos setores de
forma que eles proporcionem alguma ordem ao caos aparente nos fluxos flexiveis de

operagdo, com amaior aproximagdo possivel, minimizando a movimentacdo de materiais.

De acordo com Shingo (1988), as prensas devem ser posicionadas na érea de prensas,
méquinas-ferramenta por sua vez devem ser posicionadas na area de usinagem, e assim por
diante. Uma vez locadas numa determinada area, as maguinas sao dispostas por tamanho. Em
outras palavras, prensas sao colocadas com outras prensas de tamanho semelhante e, tornos,
furadeiras, fresadoras, esmeris, etc., sdo colocados junto a maguinas de mesmo tipo e

tamanho.
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2.3.2 Layoutem linha

Segundo Slack et a. (1996), o arranjo fisico em linha ou por produto envolve localizar
0S recursos produtivos transformadores, segundo a melhor conveniéncia em fungdo da
matéria-prima que esta sendo transformada. Cada produto, elemento de informag&o ou cliente
segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia de atividades requerida coincide com a

seqiiéncia na qual os processos foram arranjados fisicamente.

Este tipo de layout € baseado em processos sequienciais das pecas na forma de linha,
conforme Figura 2.4. Segundo Krajewski e Ritzman (1999), os materiais tipicamente fluem
diretamente de uma estagdo para outra adjacente, proporcionando um volume de produgéo. Os
recursos sao arranjados ao longo da linha de produgéo. Embora a maioria dos layouts em
linha sejam dispostos na forma de uma reta, existem ainda os formatos em “L”, “O”, “S” ou

“U”. Este tipo de layout também é conhecido como linha de produg&o ou linha de montagem.
O layout em linha, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998) proporciona:
fluxo légico, simples e suave em pequenos espacos;
baixos estoques intermediérios,

pouca movimentacdo e manejo de partes resultando em diminuicdo de tempos

improdutivos,
tarefas ssmples que requeiram pouco treinamento da méo de obra;
um simples planejamento e controle da mé&o de obra;
um curto tempo de producgdo unitario;
a utilizacdo de equipamentos especificos.

As limitagbes do layout em linha, segundo Tompkins et a. (1996) e Silveira (1998)

a parada de uma das estacfes ocasiona a parada de toda a linha;

gue as mudangas em projeto do produto podem exigir mudangas em layout (baixa
flexibilidade);

gue gargal os tém grande efeito no sistema;

que as linhas multiplas requerem duplicacéo de méguinas;
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a baixa utilizag&o dos recursos para produtos ou servicos de baixo volume;

a necessidade de uma supervisao geral .

AlLlBlLlCl/D|]E

Bl D|JA|lJE|LJ]C

FIGURA 2.4 — Exemplo de layout em linha (adaptado de Silveira (1998))

Para layouts de produtos é fécil decidir onde locar os setores, porque as operacdes
devem ocorrer na ordem sequiencial prescrita. Por exemplo, num lava-carros, arotinado carro
deve ser da lavagem para 0 enxagiie e do enxaguie para a secagem. Os postos de trabalho sdo

dispostos 0 mais proximo possivel uns dos outros, reduzindo o deslocamento.

O desafio nos layouts de produtos € o de agrupar atividades entre estagBes de trabalho
e atingir os resultados com o minimo de recursos, balanceando as operagdes e minimizando os
gargalos de producéo. A composi¢ao e o niumero de estagBes de trabalho sdo decisdes cruciais

neste tipo de arranjo.

2.3.3 Layout celular

Conforme Slack et al. (1996), o arranjo fisico celular é aquele em gue 0s recursos
transformados, entrando na operacdo, sdo pré-selecionados (ou pré-selecionam-se a s
préprios) para movimentar-se para uma parte especifica da operacéo (ou célula) na qua todos
0s recursos transformadores necessarios a atender a suas necessidades imediatas de

jprocessamento se encontram.

Os layouts celulares sdo baseados em agrupar pecas para formar familias de produtos.
Segundo Krajewski e Ritzman (1999), pegas distintas podem ser agrupadas em familias
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baseadas em processos sequenciais familiares, composicdo material, necessidade de
ferramental semelhante, ou similaridade de manuseio, estoque ou controle. A familia de
produto é tratada como um pseudo produto e um pseudo layout & desenvolvido. Os
equipamentos de processo necessarios para o pseudo produto s&o agrupados conjuntamente e
dispostos em uma célula de manufatura, conforme Figura 2.5. Nesta figura observa-se que
estdo representados dois fluxos produtivos distintos. Em ambos, os blocos identificados com
letras representam diferentes postos de trabalho entre os quais flui a matéria-prima, indicada
pelas setas.

O layout resultante tipicamente tem um ato nivel de fluxo intra-departamental e um

pequeno fluxo inter-departamental .
O layout celular, segundo Tompkins et a. (1996) e Silveira (1998) proporciona:
uma grande utilizag&o dos equipamentos/ baixa ociosidade;
acriagéo de grupos multifuncionais e visdo do produto;
um maior controle do sistema e confiabilidade de entregas;
um melhor fluxo e uso do espago do que o layout funcional;
uma boa combinag&o de flexibilidade e integragéo;
uma melhoria de |otes, estoques, set-ups e tempos.
AslimitagOes do layout celular, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998) séo:
o alto custo com o treinamento da méao de obra;

que o balanceamento do fluxo de materiais na célula deve ser razodvel para ndo gerar

ociosidades,
a necessidade de méguinas peguenas e moveis,

a possibilidade de duplicacdo de méaquinas;
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FIGURA 2.5 — Exemplo de layout celular (adaptado de Silveira (1998))

2.3.4 Layout fixo

O layout fixo difere conceitualmente dos demais. Segundo Krajewski e Ritzman
(1999), este tipo de layout geralmente é utilizado ha montagem de avides, navios, construgdo
civil, geradores, turbinas, ou seja, quando o produto é particularmente volumoso ou dificil de
locomover. O layout fixo envolve o seqlienciamento e a disposi¢éo das estagdes ao redor do
material ou produto, conforme Figura 2.6. Embora os layouts fixos sejam sempre associados
as grandes montagens, existem muitas outras aplicacfes, como € o caso das montagens de
computadores, onde sub-sistemas sd0 montados paralelamente e escoam para uma area de
montagem final, de onde o produto sai pronto.

Para Slack et al. (1996), um canteiro de obra é tipicamente um exemplo de arranjo
fisico fixo, j& que existe uma quantidade de espago limitada que deve ser alocada aos varios
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recursos transformadores, neste caso, as vérias empreiteiras subcontratadas. O principal

problema em projetar o arranjo fisico serd entdo alocar areas no canteiro aos varios
subcontratados de forma que:

eles tenham suficiente espago para executar suas atividades,
eles possam receber e armazenar seus suprimentos,

todos os subcontratados possam ter acesso a &rea do canteiro onde eles estejam

trabalhando sem interferir na movimentag&o dos recursos dos outros subcontratados;

a movimentacdo total dos subcontratados, de seus veiculos e de materiais sgja

minimizada tanto quanto possivel.

O layout fixo, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998) proporciona:

uma pequena movimentacdo de materiais,

0 enriquecimento de tarefas;

o trabalho em times,

uma alta flexibilidade de processo e produto;

centros de trabal ho quase autdnomos: rapidez.
Aslimitagbes do layout fixo, segundo Tompkins et al. (1996) e Silveira (1998) séo:
a grande movimentagdo de pessoas e equipamentos;

a grande necessidade de supervisao;

0 posicionamento de equipamento e pessoas que pode ser inseguro, nédo ergondmico
OU pouco pratico;

a baixa utilizagdo do equipamento;
agrande qualificagéo de méo de obra;
a possibilidade de duplicidade de equipamentos.

Tipicamente, a maioria dos processos se enquadram em um destes quatro tipos de
layout, embora, muitas vezes, se encontre a hibridizagdo, onde um mix de tipos de layout é
melhor aplicado.
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FIGURA 2.6 — Exemplo de layout fixo (adaptado de Silveira (1998))

2.4 CRITERIOS DE PERFORMANCE

Segundo Krajewski e Ritzman (1999), outra escolha fundamental junto ao planejamento
do layout sdo os critérios de performance, os quais podem incluir um ou mais de um dos

fatores abaixo listados:
nivel de investimento de capital;
necessi dades de manuseio de materiais,
facilidade da movimentagdo do estoque;
a natureza e o ambiente de trabal ho;
facilidade da manutencéo dos equipamentos;
atitudes dos funcionarios,
quantidade de flexibilidade necessaria;
conveniéncia dos clientes e nivel de vendas.

A geréncia deve decidir inicialmente com relacdo ao processo quais dos fatores ira
enfatizar no intuito de produzir uma boa solucéo em layout. Segundo Krajewski e Ritzman

(1999), na maioria dos casos, multiplos critérios sdo usados.
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Investimento de capital: &rea fabril, equipamentos e niveis de inventario sdo bens
gue as empresas compram ou vendem. Estes gastos sdo critérios importantes em qualquer
design. Por exemplo, em um escritorio que possui reparticdes para aumentar a privacidade,
tem seu custo também elevado. Ao invés de aumentar o espaco para encher de gabinetes,
poderiam associ&|os e reduzir os espagos “mortos’. Custos de renovacdo podem também ser
significantes, como € o caso da remodelagdo das Lojas JCPenney, Sears e Kmart que

custaram a organizag@o mais de U$ 5 bilhdes citado por Krajewski e Ritzman (1999);

Manuseio de material: localizagOes relativas de setores devem se limitar a fluxos
largos em curtas distancias. Logo, setores com freqientes deslocamentos entre s e com
constantes interagoes devem ser locados perto um do outro. Na producgéo, esta aproximagdo
minimizard os custos de transporte e manuseio. A separacdo espacial € uma das maiores

razdes para o fato da multi-coordenagéo entre os departamentos ser 0 desafio do sucesso;

Flexibilidade: um layout flexivel permite a adaptaco rdpida as mudancas das
necessidades e preferéncias dos clientes e € a melhor caracteristica em muitas situagfes. A
flexibilidade do layout significa que ocorra a permanéncia desgjavel da producdo apos
significativas mudangas ou que a mesma possa facilmente e praticamente sem gasto ser
adaptada em resposta & mudangas. Estas mudangas podem ser no mix de clientes, melhorias
feitas na planta, necessidade de espago em determinados setores,

Outros critérios: outros critérios que podem ser importantes inclui a produtividade
da méo de obra, a manutencdo das méqguinas, a natureza das operagdes e a estrutura da
organizagéo. A produtividade da m&o de obra pode ser afetada ou n&o se certas estagOes de
trabalho sd0 operadas por varias pessoas em comum. Tempo gasto pela espera de material
pode ser causado pela dificuldade resultante de um layout pobre. A manutencdo de
equipamentos pode ser dificultada por espagos inadequados ou acessos reduzidos. A natureza
do trabalho, incluindo a temperatura, o nivel de ruido e seguranca podem também serem
relacionados ao layout. Finalmente, as atitudes dos trabalhadores podem depender da
socializag8o que o layout os permite, refletindo os niveis de responsabilidade que os mesmos

assumiram.

Os pontos adicionais a serem considerados na execucdo de um bom arranjo fisico, séo
destacados ainda por Slack et al. (1996) como:

Seguranca inerente: todos 0s processos que podem representar perigo, tanto para a

méo-de-obra como para os clientes, ndo devem ser acessiveis a pessoas nao
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autorizadas. Saldas de incéndio devem ser claramente sinadlizadas com acesso

desimpedido. Passagens devem ser claramente marcadas e mantidas livres,

Extenséo do fluxo: o fluxo de materiais, informagdes ou clientes deve ser canalizado
pelo arranjo fisico de forma a atender aos objetivos da operacdo. Em muitas
operagOes, isso significa minimizar as disténcias percorridas pelos recursos

transformados;

Coordenagdo gerencial: supervisdo e coordenacdo devem ser facilitadas pela

localizagdo da mé&o-de-obra e dispositivos de comunicagéo;

Uso do espaco: todos os arranjos fisicos devem permitir o uso adequado do espaco
disponivel da operagdo. Isso em geral, implica em minimizar o espaco utilizado para

determinado propdsito.

25 METODOLOGIA DE RE-LAYOUT

Um layout de planta é o resultado final de uma andlise e proposi¢des de um arranjo
fisico em empresas apGs as decisdes relacionadas a localizagdo, processos e meios de
producdo tenham sido tomadas. Quando um layout de planta é considerado, vem a tona o
problema de um completo planejamento para a produgdo de uma nova pega ou produto. No
entanto, tais problemas envolverdo cada vez mais situagbes de re-layout de processos ja

existentes ou na alteragdo de alguns arranjos em al guns equi pamentos.

As razbes mais comuns para os problemas de layout tém sido discutidas por Apple
(1963), Immer (1950) e Moore (1962) apud Bartlett et a. (1994).

Mallick e Gaudreau (1957) apud Bartlett et a. (1994) intitulam o layout de planta
como uma impresséo geral do gerenciamento da producdo. De fato, o layout de planta € o
plano mestre que integra e coordena fisicamente os 5 fatores do gerenciamento industrial:

homem, material, dinheiro, méaquinas e mercado.

APPLE, JM., “Plant Layout and Materials Handling”. Ronald Press Company. New Y ork. 1963.

IMMER, J.R. “Layout Planning Techniques”. McGraw-Hill. New Y ork. 1950.

MOORE, JM. ”Plant: Layout and Design”. Macmillan Company. New Y ork. 1962.

MALLICK, RW. and GAUDREAU, A.T. “Plant Layout: planning and practice”. John Wiley. New Y ork. 1957.
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Um layout tipico de planta envolve a consideragdo de uma grande série de atividades
interrelacionadas entre os setores. De acordo com Hill (1985), o desenho de um layout de
planta é a materializacdo da estratégia de manufatura, contemplando a maioria dos pontos de

escolha do processo e dainfraestrutrura da manufatura.

Devido a esse contetdo, o layout de planta € o produto principal de vérios campos da
engenharia e da administrac8o. Esta presente na modificagdo de prédios e maquinas, na
relagdo com gastos em investimentos, na escolha de materiais de produtos e no volume de

producéo requerida pela previséo de vendas.

Segundo Silveira (1998), a metodol ogia para o re-layout pode ser divididaem 3 fases,
conforme Figura 2.7. Na fase |, denominada Preparacdo, delimita-se a &rea a ser estudada,
forma-se o time de trabalho e define-se os objetivos pretendidos com a prética, focalizando
precisamente o processo escolhido, ou parte deste. Na fase |1, denominada Definicéo, realiza-
se uma coleta especifica de dados, trabalha-se com esses dados de acordo com as técnicas de
andlise escolhidas e por fim, dimensiona-se de forma conceitual e real as melhorias propostas.
Nafase 11, denominada I nstalagdo, prepara-se a planta para as mudangas propostas, gerencia-

Se as mesmas e retoma-se as fases inicias de uma nova avaliagéo.

Em resumo, segundo Mayer (1990), o método de andlise do layout existente de toda
uma fébrica, objetivando sua revisdo completa, exige a consideracdo de maior nimero de
fatores do que o método de andlise de qual quer outro problema desse tipo. Conseqlientemente,
se nos familiarizarmos com todos esses fatores, ndo havera dificuldade em adaptar a andlise a

ser descrita na solugdo de um problema menos complexo.

2.5.1 Modelando layouts de processo

O caminho para a modelagem de layouts depende se o layout funcional ou em linha
tém sido aterados. Os layouts fixos basicamente eliminam os problemas de layout e os

layouts hibridos utilizam parcia mente os conceitos de layouts de processo e de produto.

Segundo Krajewski e Ritzman (1999), os layouts de processos envolvem 3 passos
basicos, tanto para o desenvolvimento de um novo layout como para a revisdo de algum

existente:
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coleta de informacoes;
desenvolvimento de um diagrama de blocos;

modelagem de um layout detal hado.

Fase | Fase Il Fase llI
Preparacao Definicéo Instalacao
Escolha da Escolha dos —»| Preparacao
Area Piloto —»  Métodos de +

+ Agrupamento
+ Mudancas do
Formacao Layout
do Time Coleta de Dados i
— + Gerenciamento
Definicao dos Agrupamento e Feed-back
Objetivos +
+ Dimensionamento
Implementacéao +
de Técnicas _
de Suporte Diagrama de
Blocos
Desenho do ]
Layout

FIGURA 2.7 — Metodologia de re-layout (adaptado de Silveira (1998))

2.5.1.1 Coleta de informagdes

Trés tipos de informagdes sd0 necessérias para se iniciar 0 projeto de revisdo de um

layout:



30

necessidade de espago por setor: o projetista de layouts deve unir as necessidades de
espaco com a capacidade de plangjamento, calcular os equipamentos especificos e 0s espagos

necessarios para cada setor, além de prever espagos de circulagcdo e corredores;

espaco disponivel: um diagrama espacial aloca os espagos e indica a colocagdo de
cada setor. Para descrever um novo layout de uma planta, é necessario somente as dimensdes
da féabrica e a alocacéo espacial de cada setor. No caso da alteracdo de um layout ja existente,

o diagrama de blocos também é necessério, para o inicio de um novo desenvolvimento;

fatores individuais caracteristicos. na elaboragdo de novos layouts, deve-se também
conhecer quais setores devem ser locados proximos uns aos outros. A locagdo é baseada no

numero de viagens e deslocamentos entre os setores e de fatores qualitativos.

2.5.1.2 Desenvolvimento de um diagrama de blocos

O segundo passo para o projeto de layout é desenvolver um diagrama de blocos que
melhor satisfaga os critérios de performance e necessidades de &ea. O caminho mais
elementar para fazer isso é por tentativa e erro. O sucesso depende da habilidade em observar
padrdes nos dados, porém esta aproximagdo ndo garantird a selegdo da melhor solucdo ou

préxima dela.

2.5.1.3 Modelagem de um layout detalhado

ApGs o encontro de uma solucédo satisfatoria para o Diagrama de Blocos, o projeto do
layout se transfere para uma representacdo detalhada, demonstrando o exato local e os limites
de cada setor, dém da localizacdo exata de cada maguina e posto de trabalho. Esta
representacdo visual pode ser através de desenhos bidimensionais ou tridimensionais,

inclusive com a utilizag&o de ferramentas computacionais.



31

2.6 PROCEDIMENTOS PARA O PLANEJAMENTO DE LAYOUT

De acordo com Slack et a. (1996), hd algumas razdes préticas pelas quais as decisdes

de arranjo fisico sdo importantes na maioria dos tipos de producéo.

o arranjo fisico é freguentemente uma atividade dificil e de longa duragdo devido as

dimensdes fisicas dos recursos de transformagéo movidos;

o re-arranjo fisico de uma operagdo existente pode interromper seu funcionamento

suave, levando ainsatisfacéo do cliente ou a perdas na producéo;

se o0 arranjo fisico (examinado a posteriori) esta errado, pode levar a padrfes de fluxo
excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de clientes formando-
se ao longo da operagéo, inconveniéncias para os clientes, tempos de processamento

necessariamente longos, operacoes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

Assim, ha uma dupla pressdo para a decisdo sobre o arranjo fisico. A mudanca de
arranjo fisico pode ser de execucdo dificil e cara e, portanto, os gerentes de producdo podem
relutar em fazé-la com freqiiéncia. Ao mesmo tempo, eles ndo podem errar em sua decisdo. A
conseqiiéncia de qualquer mau julgamento na definicdo do arranjo fisico ter4d um efeito

considerével de longo prazo na operagéo.

Logo, para projetar o arranjo fisico de uma operacdo produtiva, assim como qual quer
atividade de projeto, deve iniciar-se com uma analise sobre o que se pretende que o arranjo

fisico propicie.

Um numero expressivo de diferentes procedimentos tém sido desenvolvidos para
auxiliar no plangjamento de layouts. Todavia, os procedimentos podem ser classificados em

duas categorias principais, como: tipo de construgéo e tipo de melhoria.

Os métodos de layout tipo construgdo basicamente envolvem o desenvolvimento de
um novo layout. E os métodos do tipo melhoria geram layouts alternativos baseados nos ja
existentes.

Embora a maioria da literatura atual se concentre no tipo de procedimentos de
construgdo, muitos trabalhos de layout ainda envolvem algumas formas de melhorias dos

layouts existentes.

O plangiamento de layout € um dos problemas ndo estruturados mais representativos,

chamados de problemas que ndo podem ser totalmente descritos por fatores numéricos ou
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fungdes, e ndo ha nem algoritmos que possam dar uma solucéo étima. Assim, a solug&o final

seré dependente de muitos pardmetros ndo-numéricos. (Tompkins et al., 1996)

A maioria destas técnicas sd0 metodologias de aproximagdo da solucdo Gtima,
enquanto que outras fornecem a solugéo 6tima, porém sem levar em consideracdo as restricoes

reas.

Os métodos usados no estudo de caso sfo descritos, sumariamente, abaixo.

2.6.1 Técnicas gréficas sistematicas

Estas técnicas sd0 baseadas na andlise sistemdica do fluxo de materia. O
plangiamento do layout é baseado nos resultados desta andlise. As técnicas caracteristicas
desta abordagem séo:

26.11 Diagramagéo dasrotinas

Esta € uma técnica de melhoria. Um Diagrama de Movimento é construido para o
layout existente e esta andlise revela problemas de rotina. Re-layout reforca paradas quando
nenhuma melhoria adicional pode ser realizada. Atuamente, a técnica é considerada
ultrapassada.

26.1.2 Andlise databela de rotinas

Utilizando o Diagrama de Movimento, um esboco de um layout é formado, com

departamentos sem as reais dimensdes (s&o considerados como pontos).

O design do layout final é orientado por este esbogo inicial. Esta técnica é metddica e

ainda sdo encontrados exemplos de sua utilizagdo atualmente.

26.1.3  Plangamento Sistemético de Layout (SLP)

Este método, que foi desenvolvido por Muther (1961) apud Bartlett et a. (1994), éuma

mel horia da segunda técnica descrita acima.

MUTHER, R, “Systematic Plant Layout”, Industrial Education International. London, 1961.



33

Baseado na entrada de dados e no entendimento dos fluxos de materiais e das relacbes

entre os postos de trabalho, Diagramas de Movimento e de Relagdes sdo produzidos.

O Diagrama de Relag0es posiciona os postos de trabalho espacialmente. Muther (1961)
apud Bartlett et al. (1994), introduziu o Diagrama de Relagtes e a Escala AEIOUX (onde A =
absolutamente necessério, E = especialmente importante, | = importante, O = apropriado, U =
ndo-importante e X = indesgjdvel) para a visudizagdo da importancia da relagdo e
proximidade dos postos de trabalho e aincluséo de fatores quantitativos (como por exemplo 0s
custos de transporte). SLP é de longe, 0 método mais popular entre os modernos praticantes de
planejamento de layout. As consideragdes espaciais, quando combinadas com o Diagrama de
RelacOes, levam a construcdo do Diagrama Espaco-relacional, também chamado de Diagrama
de Blocos, que € na realidade, o resultado do proprio layout através da locagéo e ajuste dos

espagos Necessarios.

Baseado nas consideractes de modificagéo e limitagdes préticas, um certo nimero de

aternativas sdo desenvolvidas e avaliadas. A aternativa preferida € entdo recomendada

O plangjamento SLP pode ser usado seqiiencia mente, desenvolvendo inicialmente um
layout de um Diagrama de Blocos, e ap6s um layout detalhado de cada planejamento setorial.
No final, as relages entre os postos de trabalho, localizagdo das areas de estocagem e as
entradas e saidas de cada setor sdo usadas para determinar a localizagdo relativa das
atividades.

A Figura 2.8, apresenta um esguema gréfico do Método de Plangjamento SLP,
adaptado de Tompkins et al. (1996). Pode-se observar que o procedimento é dividido em trés
fases, similar a0 méodo proposto por Silveira (1998), denominadas Andlise, Pesquisa e
Selecdo. Na fase de Andlise, coleta-se dados relativos a area selecionada, assim comonivels
de relacionamento entre os postos de trabalho e as necessidades e disponibilidade de espago.
Na fase de Pesquisa, adicionam-se as limitagdes reais e com a elaboragéo do diagrama Espago-
relacional, elabora-se as dternativas de layout. Na terceira fase, avaliase as ateragdes

propostas e prepara-se para a mudanca.

MUTHER, R, “Systematic Plant Layout”, Industrial Education International. London, 1961.



2.6.2 Algoritmos heuristicos

Estes métodos tentam aproximar a solugdo da solugdo Gtima através das técnicas
heuristicas (transposicdo mutua de setores, etc.). Alguns algoritmos usualmente tém uma
simples estrutura e exploram a rdpida capacidade de execucdo dos computadores através do
grande nimero de céculos. Aproximadamente, 30% destes métodos sdo interativos,
permitindo a intervengdo humana durante o plangamento. Segundo Francis e White (1974)
apud Bartlett et al. (1994), eles sdo distinguidos por serem programas de construcéo e
melhorias. Em decorréncia, muitos algoritmos heuristicos tém sido desenvolvidos através dos
anos, como é o caso de CRAFT, CORELAP, ALDEP, FRAT, LAYOPT entre outros.

27 ADAPTANDO PARA A MUDANCA E PLANEJANDO PARA A
REORGANIZACAO DA PRODUCAO

Antes de partir-se diretamente para como plangjar a mudanga, é desgjével dar-se um
passo atras e observar que em muitas organizagdes manufatureiras existem ciclos de expansdo
e de reducdo devido a natureza do negécio. O layout da producéo também deve ser tratado
dinamicamente. Da mesma forma que existem as estratégias de longo prazo em muitos
negaocios, também existe a necessidade de ter um plano macro para o layout. Este plano deve
antecipar investimentos futuros e prever adaptacdes as mudancas na producéo. Muitas vezes,
decisdes precipitadas poderdo impor severas restri¢es e que trardo muitas dificuldades para
instituir mudangas no layout. Alguns exemplos incluem mudangas em locais de Expedicéo e

recebimento, realocagdo de maquinas pesadas, pisos com baixa capacidade de carga, etc.

FRANCIS, R.L., WHITE, JA., “Facility Layout and Location: An Analytical Approach”, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1974.
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Entrada de Dados e Atividades
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FIGURA 2.8 - Procedimento do Plangamento Sistemético de Layout (SLP) (adaptado de
Tompkins et al. (1996))
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O layout macro deve também prever o significado da producdo em reagir rapidamente
a mudanca, ampliando sua capacidade em um curto espaco de tempo ou ser possivd de
trabalhar eficiente e paralelamente as mudancas. O design da producéo deve ser flexivel no
sentido de prever este ato nivel de responsabilidade. Observa-se, no entanto, que variagdes

nas necessidades da produgdo ndo obrigam necessariamente a uma ateracdo de layout.

Geralmente, a melhoria do layout pode proporcionar uma melhor utilizagdo das
méquinas, melhor manutencdo do maquinario, fluxos mais suaves de materiad e uma
coordenacdo mais proxima entre clientes e fornecedores, ao ponto de identificar a criticidade

das datas de entrega.

Porém, quando todas estas tentativas falham ou se apresentam ineficazes para as
solicitagBes impostas, pode ser a hora de realizar um novo layout da produgéo, por ser a
aternativa de mais facil implementacdo e de menor custo. Quando estas ocasifes surgem,

entdo o layout deve ser flexivel o suficiente para rapidamente acomodar estas mudangas.

Assim, uma questdo é pertinente: como desenvolver um layout flexivel? Harmon e

Peterson (1990) sugerem o uso dos seguintes objetivos:
reorganizar os setores da producdo para atingir um nivel de manufatura superior;

estipular 0 espaco de acesso mais reduzido e prético possivel de recebimento e

Expedicéo de materiais e componentes para cada setor;

organizar todos 0s setores no sentido de dedicar-se a produgdo de um mesmo produto
ou de uma familia de produtos; minimizando inventérios, estoques e melhorar a

intercomuni cagéo;

locar componentes comuns a alguns setores em um mesmo ponto, central aos

usudrios, para minimizar as distancias de trgjeto;

minimizar o tamanho da planta, eliminando o méximo de tempo perdido e locomogéo
de trabal hadores;

eliminar os estoques centralizados, dispersando-os aos setores competentes;
eliminar escritérios fixos e realizar servigos de suporte no perimetro da producéo;

minimizar o raio de espacos laterais na &rea de produgéo.
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A idéia de transformar toda a fabrica em unidades menores ndo € um novo conceito ,
conforme Skinner (1974) apud Tompkins et al. (1996). Cada setor pode ser organizado mais
eficientemente. Dessa forma, layouts alternativos podem ser projetados para cada setor tendo

avantagem de possuir seus produtos e maguinérios especificos.

Um exemplo de uma fébrica, que é organizada pelos conceitos de setores, é
apresentado na Figura 2.9. A figura mostra o fluxo principal ao longo da espinha horizontal e
o fluxo de material de cada setor organizado na forma de linha em “U”, linha reta e linha em
“S.

Fmmmm e e e e e e e e e — - ==

Recebimento/
Expedicao

== —————==q

R e T

_______________________________________________________

FIGURA 2.9 — Fluxo em linha com fluxos em “U”, “I” e “S’ (adaptado de Tompkins et al.
(1996))

Na Figura 2.10, pode-se notar para a mesma producéo, a facilidade na expanséo e na

contrac&o de cada setor, locado modularmente.

SKINNER, W., "The Focused Factory”, Harvard Business Review, pp.113-121, May-June 1974.
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Uma consideracdo critica, no entanto, é o fluxo central que poderd se transformar no
gargalo da producdo quando o manuseio de todos 0s materiais entre os setores exceder a
capacidade da espinha central. Capacidade suficiente deve ser incorporada no design inicid,

antecipadamente as necessidades futuras de fluxo de material.

i Recebimento/
' Expedicao

———— o ————

@]
=
m

A=y

—— —

FIGURA 2.10 — Layout apls a expansdo e contracdo em alguns setores (adaptado de
Tompkins et al. (1996))

2.8 AVALIACAO DASALTERNATIVAS DE LAYOUT

A avaliacdo das alternativas de layout pode ser problemética e, geralmente, é dificil de
se estabel ecer um método consistente de avaliacdo. Basicamente, existem dois métodos para a
avaliag8o dos projetos de layout. Um deles é o método direto e é baseado no preenchimento
das relacbes de proximidade, de acordo como elas foram estabelecidas. O segundo método é

indireto e é baseado na formulag@o de uma medida de satisfac&o dos critérios estabel ecidos.

De acordo com Bartlett et al. (1994), no sentido de fornecer uma consistente e

comparavel lista de resultados, utiliza-se geralmente o Método “Score”, no qual cada layout €
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computado como segue: a menor distancia retilinea entre as bordas de cada par de postos de
trabalho € multiplicada pelo valor numérico das relagdes entre os referidos postos de trabal ho,
e o resultado final foi obtido pela somatotal de todas as relagdes. O menor resultado indica o

melhor layout. Existe, no entanto, trés pontos a serem destacados a0 usar essa técnica:

a distancia retilinea mais curta entre as bordas dos postos de trabalho € usada como

medida de proximidade;

valores numéricos arbitrarios sdo assumidos para as taxas de relacionamento e

operagOes aritméticas sdo realizadas para a defini¢do da funcéo distancia-relacional;
€ assumido que a proximidade é funcado linear da distanciaretilinea mais curta.

A avaliagdo final das aternativas de layout deve sempre levar em consideragdo mais
fatores do que somente 0 mero custo de transporte. No entanto, nos casos onde a avaliagdo
toma lugar entre as variagdes do mesmo layout bésico, onde as diferencas dos “scores’ é
pequena, 0 uso paralelo de uma tabela de decisdes é recomendada. Neste sentido, fatores
qualitativos ndo diretamente de acordo com o posicionamento dos postos de trabalho podem
ser considerados e julgados de acordo.

2.9 IDENTIFICAGAO DO SETOR INDUSTRIAL - COURO

Para contextualizar o setor no qual foi realizado o Estudo de Caso é necess&rio

conhecer um pouco de seu histdrico e evolugéo.

2.9.1 O couro através dos tempos

Segundo Anusz (1995), o estudo da histéria da utilizagdo de peles de animais e do
fabrico do couro, através dos tempos, ndo sd descreve esse material proporcionado pela
natureza, mas retrata a propria histéria da civilizagdo e do homem, de suas necessidades,
costumes e idéias. Desta forma, evidencia-se que 0 couro sempre esteve presente na vida do

homem, desde as eras mais remotas.
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O periodo glacial, 2.000.000 a 7.000.000 A.C. , proporcionou ao homem uma das
mais importantes descobertas em sua evolugéo: o controle da temperatura do meio ambiente.
Como seu habitat eram as cavernas e dentro delas aguecia-se com fogo, toda a vez que tinha
gue se deslocar em busca de alimento, ele foi obrigado a conseguir uma maneira para se
manter aquecido. Surgiu, entdo, a necessidade de proteger-se, criando assim a roupa. Com o
corpo coberto, ndo sendo téo castigado pelo frio, 0 homem se aventura em caminhadas mais
longas a procura da caga para prover a sua subsisténcia. Todavia, surgiu a necessidade de
cobrir outraregio do corpo, que o prejudicava nestas expedi¢des, 0s pés. Logo, ao prolongar
a cobertura do corpo nu com couro cobrindo e envolvendo os pés, criou entdo o sapato,
segundo Silva (1998).

Assim, com 0 corpo e 0s pés protegidos, 0 homem pbde aventurar-se mais longe a
procura de outros viveres, constituindo assim grupos de caca. Estes utensilios, roupa e sapato
eram confeccionados com as peles dos animais que eram abatidos para servirem de
alimentacdo. Por exemplo, algumas pinturas datadas de aproximadamente 20.000 anos,
encontradas em cavernas da Espanha, ilustram mulheres vestidas com jaguetas e saias de
peles e cagadores usando botas altas e calcas de peles. Além disso, o estudo da utilizagdo do
couro desvenda-nos muitos mistérios da evolugdo do homem, como nas escavacfes do Egito
Antigo, onde foram encontradas as peles e objetos de couro mais antigos que se tem

conhecimento, de acordo com Anusz (1995).

2.9.2 Historico da inddstria dos curtumes

O couro natural (pele), utilizado tal como fora retirado dos animais, tinha um periodo
de uso pegueno, pois tornava-se rigido e apodrecia devido a deterioracdo do material. Dessa
forma, o homem primitivo comegou a notar que os couros mastigados eram flexiveis e

apresentavam melhor conservagéo, de acordo com Anusz (1995).

Uma explicagdo para estes tipos de couros mais flexiveis era que a mastigacéo era
realizada pelos individuos mais frégeis. Estes, ndo tendo forca para brigar pelo alimento, se
contentavam com as sobras, que eram restos de carne muitas vezes aderidas as peles e que
eram retiradas com os dentes pel o processo de mastigagéo. Tal processo proporcionava a estas

peles uma conservagao por um periodo mais longo e também a manutencdo da flexibilidade.
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As multiplas maneiras de curtimento e conservacdo das peles deram origem a
Industria do Couro. Segundo Silva (1998), os registros apontam para os babilénios como
sendo 0 mais antigo dos povos a redizar a transformagéo do revestimento cuténeo dos
animais em couro propriamente dito. Isto hada mais é do que a conversdo da pele em uma

substancia forte e imputrescivel, denominada couro.

A primeira medida socio-econdmica com relagdo ao couro, conforme Mello (1987),
teve também seu surgimento na Babil6nia, com o rei Hamurabi, regulamentando por lei em
2067 A.C. com o salério dos curtidores. A valorizacdo destes profissionais foi tanta que, em
1249 A.C., Kastilash |11 recompensou um curtidor exclusivo de sua corte com titulo e honras

de principe.

Dessa regido, o conhecimento migrou para o Egito, sendo ent&o repassado para 0s
hebreus que aperfeicoaram os métodos de curtimento, inclusive com o emprego de produtos
vegetais.

Porém, o grande passo a frente para o processo de curtir ocorreu com Tchin Fung,
fundador da Dinastia Chang na China, que descobriu no ano de 1770 A.C. como se poderia
fazer o curtimento das peles.

De acordo com Mello (1987), mais tarde coube aos romanos a sintese e o
aperfeicoamento dos antigos processos de tratamento de peles e os langadores do “calceus™,

uma sandélia de couro precursora dos model os de cal gados.

Apesar da arte de curtir ser antiquissima, o desenvolvimento de suas técnicas pode ser
considerado insignificante até os Ultimos séculos. Por exemplo, somente no século VIII,
quando a Europa foi invadida pelos arabes, houve a introdugdo da arte de curtir peles
empregando extratos vegetais.

A primeira indastria de curtumes foi instalada na Europa apenas no século XVIII.
Somente no século X1X € que o setor foi se consolidar. Até o século XIX o trabalho erafeito
a mao e os segredos da “arte de curtir’ eram transmitidos através das geracles, conforme
Mello (1987). Hoje, a indUstria de curtumes é dotada de moderna e sofisticada maguinaria e
métodos cientificos de trabalho, substituindo o que era uma arte quase secreta, por uma
tecnologia avancada, transformando-se em fonte de riqueza e ocupagdo para inimeros
operérios e técnicos especiaizados, gragas a0 aspecto multiplicador, se considerarmos a

elaboracdo de produtos finais.
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2.9.3 A industria de curtumes no Brasil

Sobre o surgimento da Industria de Curtumes no Brasil, destaca Ferreira (1997) que:

“A industria do couro no Brasil é t&o antiga como a sua historia e
necessita mesmo ser investigada sob o ponto de vista de sua
evolucéo.”

Sabe-se que os primeiros colonizadores trouxeram entre seus conhecimentos para o
Novo Mundo, as técnicas rudimentares da arte de curtir peles, a fim de fabricar utensilios

domésticos tais como botas, tamancos, cantis, selas, correias e cintas.

O progresso da industria curtidora so se fez realmente presente a partir do século X1X,
quando da chegada, primeiramente, dos colonizadores alemédes e, posteriormente, dos
italianos. Este progresso se tornou evidente na medida em que os colonizadores
desenvolveram industrias, ainda que com caracteristicas primitivas, sem uma tecnologia
satisfatéria para o processo de elaboracdo do couro. Mesmo assim, este fato proporcionou um
avancgo, no momento em que foi deixado de lado o carater rudimentar com que era trabalhado

O couro.

Segundo Mello (1987), somente no inicio deste século é que a indUstria naciona se
tornou reamente fortalecida SO com o surgimento de fabricantes de maguinas e
equipamentos que proporcionaram aos curtumes um crescimento em nivel de mercado
internacional e conseqiientemente a valorizagdo pela industria nacional, é que os fabricantes

de calgados comegaram adeixar de importar produtos prontos.

2.9.4 A induUstria de curtumes no Rio Grande do Sul

O couro teve participacdo marcante na formagdo da histéria do Rio Grande do Sul, a
partir do momento que os indios comegaram a usar o cavalo como meio de transporte e o

gado como fornecedor de alimento e pele (couro).



Segundo Costa (1998):

“Na fase primitiva da exploragdo econdmica do Pampa, no século
XVI, matava-se 0 gado s para aproveitar 0 couro, que servia para
tudo: casa, canoa, arreios, calgado, caneco e como moeda de troca,
sendo uma matéria primaindispensdvel. A esta época, os historiadores
deram o nome de “|dade do Couro”.

A valorizagdo econdmica do couro teve seu crescimento aumentado a partir da
colonizac8o européia. O gado no pampa sul-brasileiro era abundante, devido a heranca
deixada pelos jesuitas, que entre as coldnias de Sacramento e Laguna, tinham as principais
esténcias, local onde hoje se encontra a &rea correspondente ao Rio Grande do Sul.

O abate realizado nesta regido tinha como principal objetivo a exportagdo de peles,
ficando a carne como sub-produto, que mais tarde, devido a sua abundancia, provocou as
condicdes necessarias para 0 surgimento e desenvolvimento da industria de beneficiamento de
carnes e peles. Com o inicio da fabricacéo de charque, a participagdo das peles, no conjunto
das atividades decorrentes do abate de gado, decresceu em valor, ou sgja, a carne passou ater
uma parcela maior na economia (Costa, 1998).

Assim, 0 excedente das peles determinou, aém das transformacbes sociais, 0

crescimento daindustria de transformac&o das peles em couro, 0s curtumes.

A importéancia do couro na economia deste estado teve sua organizagdo marcante com
a chegada dos imigrantes alemées, que em 1824 e 1830, formaram as primeiras col6nias, onde
hoje se encontram as cidades de S&o Leopoldo, Novo Hamburgo e Estancia Velha. Com a
principal atividade sendo o trabalho com o couro, deu-se assim a formagdo da Industria de
Curtumes para a Regi&o do entdo Vae do Rio dos Sinos e, mais tarde, se espalhando pelo
interior do estado, em regides como a Serra Galicha, Missdes e Planalto Médio. Estes artesdos
produziam principa mente selas, bainhas de faca e sapatos. Produtos que foram ganhando o
mercado por sua qualidade. Como descreve Andrade (1989):

“A participagdo do Rio Grande do Sul na indlstria naciona de
curtumes sempre foi marcante, chegando mesmo a registrar quase
metade do pessoal ocupado no setor, atingindo também mais da
metade do valor da producéo e do valor de transformagédo industrial.”
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Esta caracteristica artesanal do trabalho destes industriais pioneiros se manteve
praticamente durante todo o século XIX. A partir do século XX aindustrializacdo existente na
Europa comegou a chegar no pais. Alguns fatos podem ser apontados como sendo 0s
principais motivos desta busca de maior produtividade (ABAEX — 1995) apud Cassel (1996):

Durante a | Guerra Mundial produziu-se o couro para os produtos calcadistas que

foram vendidos para as tropas militares da Africa do Sul;

nall Guerra Mundial novamente produziu-se o couro para a fabricagdo dos coturnos e

outros artefatos de uso dos soldados da Forca Expedicionéria Brasileira (FEB);

porém, o fato mais relevante para o desenvolvimento do setor coureiro-calgadista
ocorreu em 1959, quando em uma missdo comercial aos Estados Unidos, calgadistas foram
mostrar e tentar vender seus produtos. Apesar do sucesso que o calgado brasileiro teve nesta
miss&o, principal mente pela qualidade e preco baixo, nenhuma vendafoi realizada, pois estes

pioneiros da exportagéo esbarraram em um problema: sua baixa producéo.

De acordo com Cassel (1996), estes fatos levaram os empresérios do setor arepensar o
seu modo de trabalhar e fizeram com que estruturassem melhor seu processo de producéo e

buscassem novas tecnologias para substituir o antigo trabalho artesanal .

2.95 A industria do couro atual

Hoje, o mercado coureiro € um dos mais competitivos do Rio Grande do Sul, devido
ao numero de empresas estabelecidas nesta regido. Ao total sdo 143 curtumes em todo o
estado que estéo cadastrados no Guia Brasileiro do Couro (ABQTIC, 1996), principa mente
no Vale do Rio dos Sinos, fornecendo couro para empresas cal ¢adistas, de artefatos e também
para 0 mercado internacional, via companhias exportadoras. Para se ter uma idéia da
importancia deste mercado, observa-se que 0 setor coureiro brasileiro gerou um saldo positivo
na Balanca Comercial de US$ 569.820.990 no ano de 1997 (Boletim do Couro- ABICOURO,
1998).

ABAEX — Associacéo Brasileira dos Exportadores de Calgados e Afins. " Brazilian Footwear 94-95”, Novo Hamburgo, 1995.
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O mercado coureiro constitui-se em uma das principais atividades econémicas do Vale
do Rio dos Sinos, atuando continuamente como fornecedor para empresas cal gadistas, onde
grande parte da producdo destina-se & exportagdo. Para manter-se neste mercado é necessario
o0 esforco conjunto entre curtumes, fébricas de sapato e companhias exportadoras, conforme
Pilger (2000).

No inicio da década de 80, o setor coureiro-calcadista do Rio Grande do Sul respondia
pela geragéo de 10,8% do valor bruto da produgéo, sendo que em relagdo ao emprego, O
indice do setor ficava em torno de 19,84% do pessoal, ou segja, de cada cinco empregados na
industria do Rio Grande do Sul, um estava trabalhando no segmento do couro-calcado
(Andrade, 1989). Porém, o que se observou do inicio desta década até a atualidade, é que o
setor coureiro-calgadista sofreu uma brusca reducéo de seu poder no mercado interno e

externo.

Os desafios competitivos oriundos da abertura comercial instituida no Brasil tém
exigido dos segmentos industriais uma postura dindmica e criativa para enfrent&los com
sucesso. Dessa maneira, 0 segmento couro calcado responsavel por aproximadamente 2,2%
do PIB, proporciona uma intensa participacéo na politica econdmica do pais. Através da sua
cadeia produtiva que compreende frigorificos, indUstrias de maguinas e de produtos quimicos,
curtumes, calgadistas e industrias de artefatos e de mobilidrios (Boletim do Couro-
ABICOURO, 1998).

As novas tendéncias da moda também gjudam a impulsionar as indlstrias brasileiras:
tal como no vestuério, as novidades em sapatos provém dos desfiles de moda dos estilistas
europeus, que procuram novos calgados para compor seus figurinos. Estes, rapidamente, se
distribuem pelas vitrines da Europa e, posteriormente, para o resto do mundo. As companhias
de exportagéo tém o trabalho de manter o contato com estes clientes e trazer novas tendéncias

de moda para o desenvolvimento destes cal cados aqui no Brasil.

De certaforma, por ter um contato direto com os clientes, as companhias exportadoras
possuem dominio da situag@o, podendo selecionar os curtumes com os quais irdo trabalhar,
segundo critérios proprios. A habilidade comercial do curtume e, principamente, sua
flexibilidade produtiva, aliados a competéncia em fabricar bons produtos a custos acessiveis,
sfo caracteristicas fundamentais para que ele sgja “aceito” e possa desfrutar de sua fatia no

mercado.

No caso do mercado interno a situacdo € semelhante, porém ndo ha a figura da

companhia exportadora e as fébricas de sapato possuem seus proprios modelistas e pessoal
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responsavel pelo desenvolvimento de amostras de couro. Novamente faz-se necesséria a
habilidade comercia e a flexibilidade produtiva e técnica do curtume em atender estas

empresas.

Existe ainda uma terceira opgdo para 0 mercado do couro, na qual os curtumes
exportam diretamente o couro acabado para as fabricas de sapatos estrangeiras, propiciando

um valor agregado maior ao produto gerado.

Percebe-se, entéo, a existéncia de um mercado potencial, tanto a nivel interno quanto
externo que um trabalho de modernizacdo estrutural e tecnoldgica deveria ser realizado
contemplando estes mercados.

De forma geral, pode-se classificar os curtumes em dois tipos. agueles que
industrializam o couro cru até o estégio do wet-blue , chamados de curtumes de primeira
geracdo e aqueles que industrializam o couro a partir do wet-blue até o couro acabado,
também chamadas de curtumes de segunda geragdo ou indistrias de beneficiamento de

Couros.

O couro € um produto com um ato grau de diversidade no mercado, com
caracteristicas especificas que variam de cliente a cliente. A complexidade do couro varia de
acordo com sua especificacdo técnica, como por exemplo, cor, toque, lisura, espessura,

cobertura, estampa e classificagéo.

O couro possui valor agregado da ordem de US$ 25,00 por metro quadrado navendae
US$ 5,00 no beneficiamento, oscilando de acordo com a sua utilizagdo e Classificagdo
utilizada, de acordo com o Balango Anual do Curtume Berghan Ltda (2000).

A frequéncia de compra é sazonal, tendendo o cliente a manter um padr&o de compra
mensal, oscilando nos periodos de troca de estacfes devido a mudanca dos padrdes da moda
mundial.

Apesar destes dados o0 setor vem enfrentando dificuldades, principalmente pela

concorréncia no mercado externo.

Uma possivel explicagdo para o fato da perda de competitividade € o avango
tecnoldgico acangado pelos principais concorrentes dos produtores brasileiros em relagéo a
tecnologia convencional utilizada no pais desde o periodo da substitui¢do das importacdes nos
anos 70. Para sair deste estado de inércia, é necessario incentivar e desenvolver pesguisas,
buscando maior qualidade e menores precos, para que se consiga competir no mercado
externo (Pilger, 2000).
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Este avanco pode ser em nivel de estrutura da empresa, de mudanca no processo ou de
mudanca na disposi¢ao do sistema produtivo. Preocupa-se, portanto, com a competitividade
da empresa, evitando gastos monetérios desnecessarios.



CAPITULO Il

ESTUDO DE CASO

A aplicacdo de técnicas de estudo de sistemas em ambientes industriais com grande
concorréncia, é cada vez mais significativa devido & rapidas modificagdes e flexibilidade de
producdo que o mercado exige nos dias atuais. A aplicacdo de técnicas de andlise e gjustes de

layouts sdo algumas destas técnicas que podem trazer resultados competitivos positivos.

Neste capitulo apresenta-se entdo, informagdes relativas ao método e ao embasamento

tedrico e metodol 6gico desenvolvido.

Descrever-se-4 um levantamento histérico da empresa onde o Estudo de Caso foi
realizado, mostrando como a empresa iniciou suas atividades, seus principals processos,

produtos e os niveis de produgdo na qual se encontra hoje.

E descrito ainda o desenvolvimento do estudo de caso realizado na empresa,
analisando e demonstrando as etapas dos métodos propostos, as consideracdes assumidas e as
solugdes propostas. Mostra-se os resultados obtidos com a andlise do processo atual e a
aplicacdo e a importancia desta coleta de dados no projeto de alteragdo do layout, com suas
melhorias e beneficios.

A abordagem desenvolvida consta em 3 etapas, conforme Figura 3.1, as quais seréo
descritas a seguir.
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1- Identificacdo do Setor Industrial

l

2- ldentificagdo dos Processos da
Industria do Couro

l

3- Realizacdo da Andlise e da
Melhoria do Layout na Empresa Piloto

FIGURA 3.1 — Etapas da abordagem desenvolvida

3.1. IDENTIFICACAO DO SETOR INDUSTRIAL

Devido ao fato da aplicacéo de técnicas de andlise e ajustes de layouts ser um assunto
extenso e com possibilidade de varias aplicagdes, escolheu-se apenas 0 setor coureiro para se
desenvolver o trabalho. Esta escolha foi feita em funcdo de fatores geograficos,
organizacionais, de acesso, de importancia econdémica e de aspectos ligados & concorréncia,
como ja mencionado naintrodugdo do trabalho. Pode-se ter umaidéa daimportancia do setor

através do seu histérico e de sua situacdo no mercado atual, que esta descrito no Capitulo I1.

3.2 IDENTIFICACAO DOS PROCESSOS DA INDUSTRIA DO COURO

Nesta etapa da metodologia desenvolvida sdo descritos os processos da industria do
couro, de forma sequiencial, desde o recebimento do couro in natura até o seu acabamento e

transformag&o no produto final.
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Segundo Silva (1998), Curtume é a indUstria que transforma (processa) uma pele
animal putrescivel em couro imputrescivel. Os processos apresentados a seguir descrevem os
passos a serem seguidos para a transformagao das peles em couro final.

3.2.1 Ribeira

As peles salgadas ao chegarem ao curtume s&o armazenadas em local apropriado,
denominado barraca. No caso da industria trabalhar com a chamada “pele verde’, recém
tirada do animal (processo realizado pelo frigorifico e chamado de esfola), as mesmas
necessitam de operagdo chamada salga, que proporcionard as condicbes para a sua
conservagdo, conforme Anusz (1995).

O primeiro processo ao qual sdo submetidas as peles € o remolho. Realizado em um
cilindro rotativo chamado fulfo' (tambor), esta etapa tem como principa finalidade a

hidratacdo da pele.

ApGs a etapa do remolho, no mesmo equipamento chamado fulo, realizam-se as
etapas de depilacdo e caleiro, que tém como finalidade a retirada dos pelos e a abertura da
estrutura fibrosa. As peles neste estagio sdo chamadas de “tripas’.

Em seguida, as tripas s@o submetidas a duas operagdes em méquinas especificas que
s80 0 descarne e a divisdo. Na etapa de descarne séo retirados restos de gorduras e carne que
ndo foram retirados com sucesso na esfola. A proxima etapa é a divisdo, que consiste no corte
horizontal de sua superficie, ou seja, a parte superior sendo nobre é denominada de flor?, e a

parte inferior & denominada raspa’.

Com a parte nobre sdo produzidos artigos como: napas’, nubuks®, floaters® e
estampados’. Da parte inferior (menos nobre) normalmente sio produzidos artigos chamados

de camurcéo® e designados geralmente para a confeccéo de calcados.

L Ful&o é améquina de curtir. Fundamentalmente, € um tonel rotativo em torno de um eixo central. Permite a carga e descarga de peles e licores curtentes.

2 Flor é a superficie externa da pele ou do couro, com os desenhos especificos que caracterizam o animal.

% Raspa é a parte inferior da pele ou couro.

4Napas s30 considerados os couros usual mente curtidos ao cromo que se caracterizam pelamaciez, flor integral (n&o lixada) com um acabamento de toque bem suave. No caso danapa
calgado, amesma é utilizada na confeccéo de cal gados.

5 Nubuk é o tipo de couro usual mente curtido ao cromo, tingido, usado principalmente para cabedais, lixado no lado daflor para conferir uma superficie aveludada e suave.

5 Floater sio os couros batidos com acabamento a base de 6leos com efeito caracteristico.

7 Os estampados recebem, apds seu acabamento final ou parcial, uma gravag&o de alguma estampa caracteristica.

8 Camurg&o é a camurga de grande espessura que identifica os couros afel pados.



51

3.2.2 Curtimento

Segundo Anusz (1995), apds a divisdo, as peles sdo novamente colocadas em ful&o
para serem submetidas a dois processos quimicos simultaneos: a “descalcinacdo”, que é a
solubilizacdo e neutralizacéo da cal que foi absorvida na etapa do caleiro e a “purgd’, que €

um tratamento enzimético realizado a fim de limpar a estrutura fibrosa (interna) da pele.

O processo seguinte, também realizado no ful&o, € o piquel, onde as peles sdo tratadas
com solugdes de &cidos e sais, visando a preparagdo para a etapa de curtimento propriamente
dita.

A etapa de curtimento, também realizada nos Fuldes, € a que proporciona a
estabilizacdo quimica da pele. S&o dois os tipos mais comuns de curtimento: 0 mineral e o
vegetal. O curtimento mineral utiliza sais de cromo para a estabilizagdo da pele, obtendo-se o
couro conhecido como wet-blue por sua aparéncia azulada. No curtimento vegetal, os sais de
cromo sdo substituidos por taninos vegetais, que também estabilizam quimicamente as peles,

obtendo-se o couro conhecido como “atanado” por sua aparéncia ocre.

Com o curtimento tem-se o término do processo dos curtumes de 1% gerag&o.

3.2.3 Preparacéo do wet-blue/ atanado

Com a preparagdo do wet-blue/ atanado inicia-se o ciclo dos curtumes de 2° gerago,

os chamados beneficiadores de couro.

Os couros, agora assim chamados, para 0 uso pelainduistria cal cadista necessitam estar
com espessura uniforme, que ndo se consegue somente com a etapa da divisdo. Assim, 0s
couros sdo passados em uma méguina de enxugar que serve para a retirada do excesso de
&gua e em seguida sofrem uma operagdo de rebaixe, que consiste em uniformizar a espessura

dos mesmos.

Apbs estas duas operacoes, 0s lotes tém suas aparas recortadas e sdo pesados, afim de

preparé-|os novamente para 0 ingresso nos Ful Ges.
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3.2.4 Recurtimento

Os couros retornam novamente para o fuldo em uma operagcdo chamada de
neutralizagdo, na qual os &cidos livres presentes no curtimento sdo neutralizados. Apds, é
realizado o chamado recurtimento. Nesta etapa, sdo dadas as caracteristicas que necessita o
produto final, em fungdo de sua utilizagdo. Fazem parte destas caracteristicas a operagéo de
tingimento, que proporciona a coloracdo do couro, e o0 processo de engraxe, que ira conferir

a0 couro a maciez desgjada.

3.2.5 Secagem

Consiste nas operagdes que visam a retirada da agua do couro, efetuando-se, assm, a
sua secagem e proporcionando aos couros, operagdes iniciais de Acabamento. Geralmente,
estas operagOes de secagem se diferenciam de acordo com o artigo final a ser produzido, mas,
seguem esta ordem, com a primeira etapa sendo a operagdo de enxugamento-estiramento que
visa a retirada do excesso de &gua, além de proporcionar uma abertura dos couros. Esta

operacao € realizada na maguina de Estira.

Existem diferentes tipos de secagem: a Vacuo, em Estufa, ao natural e no Grampo.
Cada uma apresentando suas particul aridades e vantagens, tais como: ganho de &rea, maciez,

lisuradeflor, etc.

Os couros ap0s estarem secos, apresentam-se armados, necessitando serem amaciados.

Esta operacéo pode ser feita em uma Molissa ou com um batimento a seco em um ful&o.

Para poder proporcionar um rendimento e uma melhor apresentacéo dos couros, apds
0 amaciamento, € realizada a operacdo de Grampo que € 0 estaqueamento dos couros através

de Grampos em placas perfuradas aquecidas.

Ap6s o Grampo, geramente as peles sdo recortadas e podem ser deslocadas a

Impregnacéo ou a Lixa.
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3.2.6 Pré-acabamento

Pode-se classificar as operagdes de Lixa, Impregnacdo e Recondicionamento como
sendo de pré-acabamento, pois preparam o couro para o acabamento final.

Na Lixa existe a correcdo de eventuais defeitos da flor do couro através da
uniformizacBo de sua superficie mediante uma lixac8o, seguida da operagdo de
desempoamento, que é aretirada do p6 gerado. Essa operacéo é realizada somente em couros
de Classificagéo inferior, onde se procura melhorar seu aspecto e Classificagdo, ou em couros
CUjO processamento exija esta operagao.

Na Impregnacdo h& a adi¢éo de resinas acrilicas, no intuito de “firmar” aflor do couro,
pelo método da adicdo por cortina. Essas resinas podem ser acrilicas e sdo aplicadas

diretamente naflor do couro.

O Recondicionamento tem lugar quando a umidade do couro esta abaixo daquelaideal
para receber o acabamento, que gira em torno de 15%. O couro recebe entdo uma
pulverizagdo de dgua ou solugdo de dleo no carnal® para devolver a umidade perdida em
alguma etapa do processo.

3.2.7 Acabamento

Conforme Anusz (1995), o conceito de Acabamento do couro abrange uma série de
tratamentos, aos quais a pele curtida é submetida, a fim de conferir as propriedades que se

pretende destinar ao couro, tais como:
uniformidade de cor;
lisura;
brilho ou opacidade;
com acabamento solido ou transparente;
estampados,

com efeito bicolor, graxo, pull-up™®, etc.

9 Carnal é 0 lado dacarne dapele. Parte da pele que estava em contato direto com acarne e o corpo do animal.
10 Graxos e Pull-up s&o os couros com Acabamento a base de 6leos com efeito caracteristico, normal mente bicolor.



Estes tratamentos tém por objetivo o beneficiamento da superficie do couro com a
obtencédo de propriedades especiais, sgja do lado da flor ou do lado do carnal (no caso de
raspas ou camurgao), proporcionando também outra caracteristica de carater mais comercial,
gue é amelhora da Classificacdo, a medida que certos acabamentos tém tendéncia de encobrir

os defeitos.

3.3 ESTUDO DE CASO

A partir da identificac8o do processo da empresa piloto e da defini¢do junto a diregdo
da mesma quanto a redizacdo de projeto de andlise e melhoria de layout, aplicou-se a

metodol ogia proposta por Silveira (1998), conforme Revisdo Bibliogréfica.

Utilizou-se 0 Método de Estudo de Caso que significa, segundo Yin (1994), uma
inquiricdo empirica que investiga um fendmeno contemporéneo dentro de um contexto da
vidareal, quando a fronteira entre o fenémeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde
multiplas fontes de evidéncia sdo utilizadas. Essa definicéo, apresentada como uma "definicdo
mais técnica" por Yin (1994), nos auda, segundo ele, a compreender e distinguir o método do
estudo de caso de outras estratégias de pesguisa como 0 método histérico e a entrevista em

profundidade, o método experimental e o estudo prospectivo.

O Método de Estudo de Caso tem vantagens e desvantagens que devem ser analisadas
a luz do tipo de problema e questbes a serem respondidas, do controle possivel ao
investigador sobre o real evento comportamental e o foco na atualidade, em contraste com o
cardter do método historico. Apesar de ter pontos em comum com o método histérico, o
Estudo de Caso se caracteriza pela capacidade de lidar com uma completa variedade de
evidéncias - documentos, artefatos, entrevistas e observagdes, sendo, portanto, adequado a
nossa realidade.
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3.3.1 Histdrico da empresa

A empresa E.H. Berghan & Cia Ltda. foi fundada em 28 de dezembro de 1960, pelos
socios-fundadores Ervino Hugo Berghan, Ary Leuck e Reinaldo Jacob Konrath.

No inicio de suas atividades, a empresa levou o nome de um dos seus socios, Ervino
Hugo Berghan, e contava com um pegueno prédio em alvenaria e um galpdo semi-aberto onde

se produzia raspa. No primeiro ano, a empresa ja contava com 14 funcionarios registrados.

Em 1968 foram construidos os prédios da Expedicdo e parte do escritdrio. A
construcdo foi feita por etapas e concluida em 1972. Com o aumento da producdo de couros,
outros prédios foram construidos em 1973 e 1974, onde abrigam hoje o setor de Acabamento.

Em 1° de junho de 1980 foi mudada a raz3o social, que passou a ser Curtume Berghan Ltda.

Atualmente, o Curtume Berghan Ltda € uma tradicional beneficiadora de couros do
Vale do Rio dos Sinos com artigos diversos e sofisticados destinados ao mercado naciona e
internacional de couro. A empresa conta hoje com um quadro de 146 funcionérios produzindo
em média 90.000 metros quadrados de couro por més. Dentre seus produtos, destaca-se a
producéo de napas para cal gados, graxos, floater, estampados como cobra, avestruz, crocodilo
e lezard, semicromos™ e ainda couros com Acabamento & base de anilina, além das

tradicionais raspas e camurgoes.

Existe em sua cultura empresarial, a preocupagéo com o futuro, no sentido de criar
parceria com os clientes, baseada na confianga, suporte tecnol égico e afinidade de objetivos.
A filosofia da empresa visa o foco no cliente considerando o bom atendimento, a fabricagéo
do artigo com as caracteristicas solicitadas e, principalmente, a pontualidade na entrega,

alicerces para negociagdes atuais e futuras.

Como o mercado nacional absorve cerca de 95% da sua producéo atual, 0 mix de
produtos varia constantemente, alterando tipos de artigos, estampas, Acabamentos e cores,
flutuando com a tendéncia da moda nacional, influenciada fortemente pelos langamentos

internacionais.

Os lotes de producgdo sdo cada vez mais menores e varidveis. Aquela antiga idéia de
produzir grande quantidade de um mesmo artigo e cor ja ndo vale mais. Os peguenos e
variados pedidos dos cal¢adistas impactam diretamente nos lotes de produgdo dos curtumes,
gue tém sua producéo “desfiada” pelos chamados |otes “ pingados’.

I Semi-cromos s&0 couros nos quais o curtimento foi efetuado em duas etapas: na primeira ele é curtido ao tanino, seguido de um curtimento ao cromo, ou vice-versa.
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Com inimeros tipos de fluxos existentes, particulares a cada tipo de artigo, ocorrem
dificuldades no planejamento dos deslocamentos internos que variam a cada tipo de processo
solicitado, sugerindo um estudo do layout atual para a andlise de eficiéncia e possivel caréter

de melhoria

Estes problemas ndo sdo exclusivos do Curtume Berghan Ltda. De acordo com Pilger
(2000), o setor coureiro-calcadista como um todo, enfrenta problemas na sua producgéo,

destacando-se:

o layout, tipicamente de processo, é pouco aterado e atualizado, apesar da
variabilidade existente entre o mix de artigos produzidos, sem ter a convicgdo de que o

modelo utilizado € o mais adequado e eficiente;

0 uso intensivo de méo-de obra e a relativa baixa mecanizacdo dos processos

aumentam a variabilidade dos processos,
o ciclo de vida dos produtos é sazonal, repetitivo e curto;

pelo fato do uso intensivo da mé&o de obra e da variabilidade do mix de produtos, o
sistema produtivo pode ndo chegar a “maturidade’, pois a curva de aprendizagem leva mais
tempo para chegar ao patamar de estabilidade que o tempo de durabilidade do ciclo de vidado

produto.

Estes problemas demonstram uma dificuldade para a elaboragdo de um layout
apropriado e um fluxo definido para o préprio planejamento da producéo, fato que poderia ser

auxiliado por uma andlise do layout utilizado e sua eficiéncia.

3.3.2 Projeto Piloto

O processo de desenvolvimento do projeto seguiu algumas etapas que podem ser
agrupadas, formando o método de trabalho utilizado no projeto. Este método teve como base

as etapas descritas no Capitulo 11 desta dissertacao.
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Fase | — Preparacgéo

3.3.2.1 Escolha da érea piloto

A escolhada Secagem como Area Piloto foi redlizada levando-se em consideragio a

importancia que este setor exerce sobre 0 processo de beneficiamento do couro.

A Secagem, conforme j& definida na se¢do 3.2.5 recebe 3 entradas distintas: o couro
molhado oriundo do setor de Recurtimento para a realizacdo da pré-secagem e secagem
propriamente dita, preparando-o para afase de Impregnacéo; o couro iumido impregnado, para
receber a cura completa e a secagem da Impregnagdo preparando-o para a fase fina de
acabamento; e o couro acabado parareceber as operagdes finais de amaciamento, obtencéo de

lisura, brilho e maciez ao toque.

Além da diversidade de fluxos entre as matérias-primas destas trés entradas, 3 tipos de
fluxos macro distintos: o do couro molhado, o do couro impregnado e o do couro acabado. O
setor atua como se fosse um “meio de campo” em um time de futebol, que recebe tanto abola
dos zagueiros (couro molhado do Recurtimento) e tem de passé&-la ao ataque (Acabamento)
como também recebe a bola recuada do ataque (Impregnacdo do Acabamento) para o
lancamento a um novo ataque (Acabamento final), ou chute direto ao gol (couro acabado que

va para a Expedicéo).

Esse giro de material na Secagem faz do setor 0 mais numeroso em maguinas, méo-
de-obra, transporte de materiais. Consequientemente, as perdas por deslocamento e estoques
intermediérios sdo mais identificadas.

Priorizou-se portanto, na empresa piloto, o Setor da Secagem como sendo de maior

necessidade de andlise e gjuste de layout.

3.3.2.2 Formagéo do time

Apbs a apresentacdo da idéia proposta e do interesse demonstrado de parte da direcéo

da empresa narealizagéo do Projeto Piloto, formou-se um time de trabal ho que englobou:

1 Técnico em Curtimento para esclarecimentos técnicos e sequienciais dos postos de
trabalho de cada artigo selecionado;

1 Programador da Producéo para o fornecimento dos fluxos de produgéo, ordens de

producéo, tamanho dos lotes, etc.;



58

1 Chefe do Setor da Secagem para opinar sobre proximidade e viabilidade das
mudangas;

1 Gerente da Producé&o para a supervisdo geral das alteragOes propostas.

Na primeira reunido da equipe foi apresentada aidéado projeto, aformadetrabalho e

as etapas a serem desenvolvidas.

Foi de consenso geral que o projeto, ao invés de englobar toda a empresa, iniciasse
pela Secagem, pelo tamanho grau de importancia e certa“entropiad’ que atualmente era visivel

no setor.

3.3.2.3 Definic¢éo dos objetivos

Os objetivos do projeto foram definidos como sendo analisar e propor melhoria no
arranjo dos postos de trabalho do Setor de Secagem, sendo sumarizados nos seguintes topicos:

reduzir espagos entre postos de trabal ho;

reduzir custos com materiais, mao-de-obra, supervisio e movimentacéo;
diminuir estoque em processo (WIP);

flexibilizar a produgéo aos lotes menores;

facilitar re-adequagdes futuras,

melhorar o ambiente.

3.3.2.4 Implementag&o de técnicas de suporte

Para melhor desenvolvimento dos trabalhos em relacéo ao Projeto Piloto, realizou-se

explanagdes generalizadas sobre a metodologia a ser utilizada, conforme Silveira (1998).

Apresentou-se também as etapas a serem realizadas nas etapas de coleta de dados,
agrupamento e dimensionamento do novo layout, evidenciando-se o Planejamento

Sistematico de Layout (SLP), conforme Capitulo I1.
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Fase Il — Definicéo

3.3.2.5 Escolha dos métodos de agrupamento

Conforme citado no Capitulo I, existem técnicas disponiveis para a solucéo de
problemas de layout. A maioria destas técnicas sdo metodologias de aproximagdo, enquanto
que outras fornecem uma solugdo definida, porém sem levar em consideracéo as restrigdes

reais.

Utilizou-se a técnica de Melhoria de Layout de Silveira (1998), com a aplicagdo do
Plangjamento Sistemético de Layout (SLP), desenvolvido por Muther (1961) apud Bartlett et
al. (1994).

3.3.2.6 Coleta de dados

O atua layout da empresa € mostrado no Anexo |. Neste layout, pode-se observar os

seguintes setores:
Preparacéo do wet-blue;
Estoque dos produtos quimicos;
FulGes de amostras;
Fuldes de Producéo (Recurtimento);
Secagem;
Lixas,
Acabamento;
Acabamento das amostras,
Expedicéo;
Manutencéo;

Caldeirg;

MUTHER, R, “Systematic Plant Layout”, Industrial Education International. London, 1961.
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Estacé@o de Tratamento de Efluentes;

Administraco.

Conforme descrito na se¢do 3.3.2.1, foi decidido que o setor da Secagem fosse

reorganizado a fim de melhorar a eficiéncia e diminuir as perdas descritas em 3.3.2.3.

Como € geramente o caso, o atual layout é resultante da préatica do dia a dia. O
aumento da variedade dos |otes e a diminuic¢&o de sua quantidade fez surgir alguns problemas,
como o do uso mal dimensionado do espaco disponivel, o posicionamento inadequado de
algumas méguinas e as dimensdes (ora exageradas ora exiguas) de alguns sub-setores. O novo
projeto, no entanto, tera restricdes fisicas e tera também que sugerir a melhor solucéo de

Custos.

O primeiro passo para a realizagdo de um novo layout é o entendimento de como o
layout atual funciona. Isto ndo s6 auxilia na identificaco de problemas operacionais, como
também na visualizagdo de restrices as modificagdes, como paredes, colunas e equipamentos

fixos.

Um estudo extensivo foi realizado no atual layout do setor da Secagem para
desenvolver uma completa lista dos equipamentos e sua exata localizaggo. Isto inclui a
tomada de medidas de cada elemento, como equipamentos, &reas de trabaho, corredores,
acessos e paredes. O resultado esta demonstrado no Anexo II. Como na maioria dos casos
reais, este layout pode ser considerado como layout de processos, pois o principal critério éa
similaridade de operagBes. Assim, cada setor reline maguinas e operagdes similares ou
idénticas. No entanto, os postos de trabalho séo dispostos de maneira atentar manter um fluxo

natural, de acordo com a seqiiéncia de manufatura.
A seguir, apresentam-se 0s principai s topicos adicionais da col eta de dados realizada:
a) Manuseio e transporte do material

O principal método de manuseio e transporte do material, neste caso, € na forma de
cavaletes movels, no caso dos couros molhados e de mesas méveis, no caso dos couros
acabados, (conforme Figura 3.2), muito comum nos curtumes. Estes dois métodos de
transporte sGo comuns em toda a estrutura do curtume, ndo sendo exclusividade do setor da
Secagem, servindo tanto para o transporte dos lotes de producéo entre os postos de trabalho
da Secagem como para 0 deslocamento dos lotes aos outros setores. Existe, no entanto, um
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problema comum de falta de cavaletes e/ou mesas para todos os lotes ocasionando, muitas

vezes, superposicdo de lotes e espera pela transferéncia ao proximo posto de trabal ho.

A colocagdo e a retirada do couro nas méguinas é feita manuamente, de forma

individual ou coletiva.

FIGURA 3.2 — Cavaletes e mesas de transporte

b) Estoque

Na Secagem ndo existe estoque de matéria-prima, pois as matérias-primas utilizadas
no processo de recurtimento sdo utilizadas no setor de Recurtimento. Os demais insumos séo

usados no Acabamento.

Portanto, existe somente um estoque de couro que estd a espera do processamento,
aguardando sua respectivafila. Existe um descontrole do estogque de espera presente no setor,
pois sdo encontrados couros oriundos do setor de Recurtimento, da Impregnacéo e do

Acabamento.
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¢) Rotina de producéo

No sentido de estabel ecer padrdes de fluxos de material, arotina de produgdo deve ser
recordada e analisada.

O fluxo de produgdo para artigos similares é padronizado e esté descrito nos Roteiros
de Producéo. Cada lote de produg&o possui sua respectiva Ordem de Servico (OS), na qua
esta descrito o Roteiro de Producdo a ser seguido (Anexo Ill), detalhes de processos e

regulagem de méguina.

Escolheu-se os Roteiros de Produgéo para os artigos abaixo listados, que cobrem a
maior parte da producéo (mais de 90%), de acordo com a Tabela 3.1 . Estas sequiéncias foram

obtidas pelo setor de Programagéo e revisados pelo time do projeto piloto:
napa cal gado;
semi-cromo BST*2
graxo;
floater;
estampado;
camurca;
nubuk;

napa 2000 / box™.

12 Semi-cromos BST s&o couros semel hantes ao semi-cromo normal, mas com secagem direta total na operagéo de Vécuo.
13 Napa 2000 / box s30 napas de toque armado e acabamento carregado, finalizado com uma rresina poliuretanica.



TABELA 3.1 — Produgéo 2000 por Artigos - Curtume Berghan Ltda (em m? de couro)

Artigo

Napa calgcado

Semi-cromo BST

Graxos

Floater

Estampados

Camurca

Nobuck

Napa 2000/ Box

Total

TOTAL DA
PRODUCAO

438.486

64.663,8

71.281

24.404

147.375,15

64.967,57

22.927

99.809,56

933.914,1

63
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Porém, a variacéo dos artigos produzidos causa variagdo dos fluxos de producgéo e das

rotinas de processo.

Outro problema é a quantificagdo do fluxo de material. Neste caso, o processo de
producédo néo envolve o fluxo individual de couros, como no caso de fluxos “on-piece-flow” e
sim através do fluxo de lotes com quantidades que podem variar de 30 até 150 “meios’** de

couros, dependendo do pedido total de produgéo e do tipo de artigo produzido.

Por exemplo, no fluxo da napa calgado, pode-se visualizar que o couro molhado
descarregado dos Fuldes, apds descanso de 6 horas, sofre uma pré-secagem na Estira e no
Vécuo. O couro é entdo deslocado a Estufa, que por sua vez envia o couro ja seco (= 15% de
umidade) ao pré-amaciamento na Molissa, e entdo enviado ao Grampo para aumento de area.
ApGs ser grampeado, 0 couro segue para 0 Recorte manual e, em seguida, para o setor de
Lixas. Apos ter sua superficie polida (Lixa 400), o couro segue para o setor de Acabamento,
onde recebe a sua 1% Impregnagdo. Apds impregnado o couro retorna a Secagem, onde € seco
no Vécuo e na Estufa, retornando novamente aumidade de 15%. O couro é entdo classificado

"15 o retorna ao Acabamento. Se sua “flor” estiver firme, o couro é

quanto a “firmeza de flor
entdo acabado e retorna a Secagem para amaciamento e obtencdo de toque e lisura final,
efetuados respectivamente na Molissa e no Véacuo. Se sua “flor” ndo estiver firme, o couro
sofre uma 2% Impregnago, onde novamente é seco no Vacuo e na Estufa e reclassificado. S6

entdo € enviado ao Acabamento paraafase final.

Os Roteiros de Produgéo (Anexo I11) fornecem a seqiiéncia do fluxo de producéo.
Com o contetido dos mesmos, diagramas de rotina sdo desenhados, conforme Anexo 1V, 0s

guais ilustram a sequiéncia dos postos de trabal ho envolvidos para cada produto.

Um fato a ser considerado € que, conforme demonstrado nos roteiros de producéo, o
Vécuo é uma das operagBes mais solicitadas no setor da Secagem e a sua programagdo é uma
das mais complicadas, pois deve associar os fluxos de couro molhado oriundo da Estira, de
couro impregnado e de couro acabado, com tempos e temperaturas de processo variantes para

cada artigo e tipo de processo.

14 “Meio” éadenominago usual naind(istriabeneficiadorade couros, que representaametade de uma peleinteirade um animal, cortadalongitudinal mente no sentido dacabegaaculatra.
15 “Flor solta” éadenominagéo do problemado desprendimento daflor de suasfibrasinferiores, ocasionando em problemas posteriores de rugas e descolamento do acabamento. A flor é
entdo corrigida através da | mpregnag&o de resinas sintéticas, obtendo-se achamada“ Flor firme”.
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d) Fluxo de material

Uma vez obtidos os fluxos e sequiéncias de producéo, o passo seguinte € a andlise da

intensidade de movimentag&o dos materiais.

Apesar dos diferentes artigos em processo e das diferencas nas sequéncias de
producdo entre cada artigo, é relativamente facil determinar a relacdo do fluxo de materia
entre os postos de trabalho envolvidos, pois a unidade utilizada € sempre a mesma, ou sgja o

nimero de meios de couros ou metros quadrados.

Como o trabalho foi realizado com o uso da Tabela 3.1 - Relatério de Produgdo
Realizado em 2000, o mix de produtos e quantidades produzidos € referente &uele ano,
tomando como unidade de medida “metros quadrados’ (m?), que facilmente pode ser
transformados em “meios’ de couros, utilizando um fator divisor médio de 1,85, sefor o caso.
Portanto, em termos de fluxo, fica considerado o mesmo valor de transferéncia o metro

quadrado de napa cal¢ado, de graxo ou de qualquer outro artigo.

Os dados do Relatério de Producdo Realizado em 2000, conforme descrito na Tabela
3.1 e os dados contidos nos Roteiros de Producéo do Anexo IIl e no Diagrama de Rotina do

Anexo |V podem ser usados na construcdo do Diagrama de RelagOes.

A Tabela 3.2 representa a utilizagcdo de cada posto de trabalho para cada artigo
produzido (em m?), durante todo o ano de 2000. Nos casos onde um mesmo artigo passamais
de uma vez no mesmo posto de trabalho, apresenta-se o somatério do nimero de passagens,
produzindo-se um valor total. Adicionou-se a Secagem a Impregnagdo, pois esta Ultima
representa uma grande relagdo de movimentagdo com a Secagem, apos a verificagdo visual do
Diagrama de Relages. Como a Secagem representa um setor intermediario entre 3 setores
posteriores, reaiza-se também a utilizagdo da Lixa, do Acabamento e da Expedicéo para os
artigos apresentados. Outra observagdo é que certos postos de trabal ho recebem mais de uma
vez o couro em diferentes estados de processamento. Portanto, no caso do Vécuo e da
Molissa, condensou-se as utilizagdes do referido posto como sendo um Unico tipo de
processo. Apresenta-se, entdo, nas Tabela 3.3 e 3.4, as tabelas condensadas de utilizagéo dos
postos de trabal ho.



TABELA 3.2 — Utilizaggo dos Postos de Trabalho (em m? de couro/ ano)

Posto de Trabalho / Artigo Napa cal¢ado Semi-cromo BST Graxos Floater Estampados Camurca Nobuck Napa 2000/ Box
Edtira 438486,14 64663,8 71280,8 24404,21 147375,15 64967,57 45854 99809,56
\/&cuo Molhado 438486,14 64663,8 71280,8 24404,21 147375,15 64967,57 45854 99809,56
Estufa Molhada 438486,14 0 71280,8 0 0 0 45854 99809,56
Recondicionamento 43848,614 0 71280,8 0 0 0 22927 0
Molissa 1 438486,14 0 71280,8 24404,21 0 64967,57 45854 99809,56
Grampo 438486,14 0 71280,8 24404,21 0 64967,57 45854 99809,56
Recorte 438486,14 64663,8 71280,8 24404,21 0 129935,1 45854 99809,56
\/&cuo mpregnacdo 657729,21 0 94803,46 0 147375,15 0 0 199619,12
Estufa mpregnacéo 657729,21 64663,8 94803,46 0 294750,3 0 0 99809,56
Classificagdo 657729,21 0 94803,46 0 147375,15 0 0 99809,56
Ful&o de Bater 0 0 0 73212,63 0 38980,54 0 0
Molissa Final 438486,14 64663,8 0 0 0 0 0 0
\/ &cuo Seco 438486,14 0 0 0 0 0 0 0
Impregnacéo 657729,21 0 94803,46 0 147375,15 0 0 199619,12




TABELA 3.3 — Tabela Condensada de Utilizagso dos Postos de Trabalho (em m? de couro/ ano)

67

Posto de Trabalho / Artigo Napa cal¢ado Semi-cromo BST Graxos Floater Estampados Camurca Nobuck Napa 2000/ Box
Edtira 438486,14 64663,8 71280,8 24404,21 147375,15 64967,57 45854 99809,56
\/ &cuo 1534701,49 64663,8 166084,3 | 2440421 294750,3 64967,57 45854 299428,68
Estufa Molhada 438486,14 0 71280,8 0 0 0 45854 99809,56
Recondicionamento 43848,614 0 71280,8 0 0 0 22927 0
Molissa 876972,28 64663,8 71280,8 24404,21 0 64967,57 45854 99809,56
Grampo 438486,14 0 71280,8 24404,21 0 64967,57 45854 99809,56
Recorte 438486,14 64663,8 71280,8 24404,21 0 129935,1 45854 99809,56
Estufa |mpregnacéo 657729,21 64663,8 94803,46 0 294750,3 0 0 99809,56
Classificagdo 657729,21 0 94803,46 0 147375,15 0 0 99809,56
Ful&o de Bater 0 0 0 73212,63 0 38980,54 0 0
Impregnacéo 657729,21 0 94803,46 0 147375,15 0 0 199619,12




TABELA 3.4 — Tabela Condensada de Utilizacio dos Setores Adjacentes (em m? de couro/ ano)
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Posto de Trabalho / Artigo

Napa cal¢ado

Semi-cromo BST

Graxos

Floater

Estampados Camurca Nobuck Napa 2000/ Box
Lixa 438486,14 0 71281 0 147375,2 64968 22927 199619,12
Acabamento 438486,14 64663,8 71281 73213 147375,2 64968 22927 199619,12
Expedicédo 438486,14 64663,8 71281 24404 147375,2 64968 22927 99809,56
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A Tabela 3.5 representa o Diagrama de Movimento, contendo as movimentagoes
identificadas e indicando especificamente a sua direcdo. Este diagrama cruza as relagdes entre
0s postos de trabalho para os artigos produzidos. Os totais das colunas e linhas indicam as
somas de entradas e saidas de cada posto de trabal ho, respectivamente. Rel acionou-se também
as relagbes de movimentagdo entre os postos de trabalho da secagem com os chamados

setores adjacentes, 0 que pode ser visualizado na Tabela 3.6.
Cabe esclarecer consideragdes que se fizeram necessérias pel o entendimento do grupo:

a utilizac8o da Estufa de Impregnac&o corresponde asecagem de couros impregnados
e a secagem total dos artigos semi-cromo BST e estampados,

considerou-se, por dados histéricos, que 10% das napas calcado necessitam de

reumectacado e que 50% necessitam de reimpregnagéo;
considerou-se, por dados histéricos, que 33% dos graxos sdo reimpregnados;

no artigo camurga, tém-se que 60% sdo lixadas, acabadas, batidas no Ful&o de Bater e

vao para a Expedicéo. Os 40% restantes s&o somente lixadas e véo para a Expedicéo.

A titulo de uma melhor visualizacgo entre as saidas e entradas de material entre os
postos de trabalho, os movimentos entre dois postos de trabalho, em relacéo a direcéo, sdo
somados. O resultado aparece na metade superior do diagrama, formando o Diagrama
Reduzido de Movimento, constante na Tabela 3.7. Os totais das colunas se referem a

movimentagdo total de entradas e saida de cada posto de trabal ho.

E observado que este fluxo é dependente das escolhas existentes de processo, dos
métodos de trabalho e da departamentalizagdo especificada. O layout ndo influencia o fluxo
de material (em termos de intensidade), mas deve ser projetado de maneira que minimize as

distancias percorridas.

€) Contribuicdo do layout atual

Os Roteiros de Producdo e os Diagramas de Rotina fornecem a base para uma
primeira avaliagdo do layout, mas ndo contém todas as informagdes necessarias. O Diagrama
de Movimento quantifica e transparece o fluxo de material, provendo elementos de base para

andlise.



TABELA 3.5 - Diagrama de Movimento da Secagem (em m? de couro/ ano)
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Estira 956841,23 956841,23
Vacuo 655430,5 89371,78 1216762,43 | 94803,46 99809,56 | 2156177,73
Estufa Molhada 94207,8 | 584149,7 678357,5
Recondicionamento 138056,4 138056,41
Molissa 438486,14 655430,5 | 64967,57 1158884,21
Grampo 64967,57 679834,7 744802,28
Recorte 24404,21 509766,9 | 534171,15
Estufa |mpregnacio 94803,46 64663,8 685670,9 147375,2 | 992513,26
Classificagdo 242765,7 | 24276573
Fuldo de Bater 0
Impregnac&o 100472348 94803,46 1099526,94
Total 0 |2494854,31| 655430,5 | 94207,8 | 811577,9 | 744802,3 | 809466,1 | 1311565,89 | 7804743 | 0O 999717,4 | 8702096,44
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TABELA 3.6 — Diagrama de Movimento dos Setores Adjacentes (em m? de couro/ ano)

Lixa Acabamento Expedicao Total
Estira 0
Vécuo 438486 438486
Estufa Molhada 0
Recondicionamento 0
Molissa 527554,15 64663,8 592218
Grampo 0
Recorte 187704 22927 210631
Estufa Impregnagéo 0
Classificagio 657142 99809,56 756952
Ful3o de Bater 38980,5 161001,59 24404,2 224386
Impregnagéo 0
Lixa 856761,21 25987 882748
Acabamento 341393 341393
Expedicéo 0
Total 883827 1668053,5 894934 3446814
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TABELA 3.7 — Diagrama Reduzido de Movimento (em m? de couro/ ano)
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Estira 956841,23 956841,2
V acuo 655430,5 438486,14 | 89371,78 1311566 | 94803,46 1104533 | 3694191
Estufa Molhada 94207,8 584149,7 678357,5
Recondicionamento 138056,41 138056,4
Molissa 720398,1 | 89371,78 809769,9
Grampo 679834,7 679834,7
Recorte 64663,8 509766,94 | 574430,7
Estufa Impregnagéo 685670,9 242178,61 | 927849,5
Classificagdo 242765,73 | 242765,7
Fuldo de Bater 0
Impregnagéo 0
Total 0 | 956841,23 | 655430,5 | 94207,8 1160692,3 | 809769,9 | 769206,5 | 1376230 | 780474,3 | 0 | 2099244,3 | 8702096
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Considerando os dados obtidos até entdo, ja podem ser citadas algumas das maiores

desvantagens do atual layout, as quais estéo descritas abaixo:

0 segundo maior fluxo de material ocorre entre a Impregnacdo e o Vacuo de secagem
da Impregnacdo. Se for observada a localizag@o fisica da Impregnacdo, verificar-se-4 que a
mesma se encontra no extremo oposto do Acabamento, resultando num deslocamento tanto de

envio do couro até o setor, como para o Seu retorno a Secagem,;

como 0 V&cuo é o posto de trabalho mais solicitado na Secagem, a localizag@o do
mesmo deveria tomar uma posi¢do central, com multiplas frentes de contato e néo isolado,

como é o caso do Vacuo simples,

ndo ha &reas definidas para o estoque de couros em processo, ocasionando, muitas

Vezes, em reprocessos ou falta de operagoes;

a Estufa molhada também deveria ter uma maior proximidade com o Vécuo, ja que

suarelacdo é consideravel;

0 Recorte poderia ser centralizado junto aos Grampos, ja que possuem uma relacéo

consideravel;

a Classificagdo também deveria ser centralizada e localizada junto & saida da Estufa

de Impregnac&o e da Lixa, para acelerar seu processo de execugéo.

f) Restrigdes no design do novo layout

O design de um novo layout em prédios existentes pode encontrar certas restri¢coes. A

estrutura fisica dos prédios impde a maioria destas restricoes.

No caso do Setor da Secagem, o prédio ndo foi construido sob medida e a disposi¢do
das méquinas foi sendo composta & medida que foram sendo adquiridas e ou substituidas.
Portanto, ineficiéncias do atual layout derivam destas restri¢fes fisicas. Especialmente no
caso do relayout em prédios ja existentes, o custo e o tempo da modificacdo destas restri¢des
devem também ser adicionados. As principais restri¢oes que o prédio da Secagem impde sdo
listadas abaixo:

as Estiras devem estar localizadas proximas a érea de descarregamento dos lotes de

producdo nos Ful 8es, caracterizando o inicio do processo de Secagem,

existem colunas por todo o prédio da Secagem, no entanto, ndo h& nenhum requisito

quanto anecessidade de apoio ou suporte de nenhum posto de trabal ho & mesmeas,
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existem quatro saidas de materiais tipicas do setor da Secagem: o Acabamento, a
Impregnacéo, as Lixas ou a Expedicéo, dependendo da fase na qual se encontra o lote.
Excluindo-se 0 Acabamento e a Expedi¢do, cujas modificacbes representariam em
investimentos, alocalizag@o da Impregnacdo e das Lixas pode, de forma fécil, répida e barata,
ser alterada, sendo aproximada, afastada ou realmente tendo sua posicéo relativa alterada no
layout geral da empresa;

um dos principais setores adjacentes da Secagem, os Fulfes, dos quais provém as
principais entradas da Secagem, isto €, o couro molhado, tem sua localizagdo a esquerda
inferior da Secagem, conforme Anexo Il. Esta deveria permanecer fixa, pois sua ateragdo
provocaria elevados custos, o que ndo fica descartado a longo prazo no plangamento da

empresa;

almpregnacdo esta localizada no Acabamento, porém, ndo ha restri¢éo técnica quanto
a0 seu posicionamento junto a Secagem. A Unica solicitac8o do setor é que a mesma receba

pouca corrente de ar ou que sgja instalada uma protegdo ao filme de Impregnagéo.

3.3.2.7 Agrupamento

A metodologia predominante para a solucéo de problemas de layout € a técnica do
Plangjamento Sistemético do Layout (SLP). O Diagrama Reduzido de Movimento, mostrado
na Tabela 3.7, foi usado como a base para o Diagrama de Relagbes (REL). Fez-se, ainda, uma
preparacéo para o Diagrama de Relagbes, conforme Tabelas 3.8e€ 3.9, o qual utilizatabela de
conversao para a escala A-E-1-O-U. Uma intensidade média minima significante de 5000, de
caréter adimensional, conforme equagdo (1), de acordo com Bartlett et al. (1994), foi usada
como a base da escala das intensidades correspondentes aos valores de A-E-I-O-U, utilizados
no Diagrama de Relacfes. A escala € mostrada ha Tabela 3.10.

Intensidade Média = (Valor Maximo de Relacbes — Vaor Minimo de Relactes) ()

Minima Significante 28

Aplicando-se a equagéo (1), temos:

Intensidade Média = (1311565,89 — 64663,8) = =+ 5000

Minima Significante 28




TABELA 3.8 — Preparagdo para o Diagrama de Relagoes
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Estira A
V &cuo E A E E
Estufa Molhada E
Recondicionamento
Molissa A
Grampo A
Recorte A
Estufa Impregnagéo A
Classificagéo E
Fuldo de Bater
Impregnagéo

Escala: A (> 320000)

E (80000 — 320000)

| (20000 — 80000)

O (5000 — 20000)

U (<5000) (em m” de couro/ ano)
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TABELA 3.9 — Preparagdo dos Setores Adjacentes para o Diagrama de RelagGes

Lixa

Acabamento

Expedicéo

Estira

Vécuo

Estufa Molhada

Recondicionamento

Molissa

Grampo

Recorte

Estufa Impregnagéo

Classificacio

Fuldo de Bater

Impregnagéo

Lixa

Acabamento

Expedicéo

76
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TABELA 3.10 — Escalade valores

Escala (em m? de couro/ano) Vdor de Relagbes
Intensidade > 320000 A
80000 < intensidade <5000 X 2° = 320000 E

20000 < intensidade <5000 X 2* = 80000 I

5000 < intensidade <5000 X 2° = 20000 O

Intensidade < 5000 U

O método de formacdo da escala foi desenvolvido experimentalmente, tentando
encontrar correspondéncia consistente que também agregara valor aos julgamentos da equipe
de re-layout. E observado que o Gltimo nimero da escala é de 5000 X 2° = 1280000 m? de
couro/ ano, o qual é similar a maior intensidade apresentada no Diagrama de Movimento
(1311565,89 m? de couro/ ano).

O Diagrama de RelagBes (REL) € mostrado no Anexo V. Deste diagrama pode-se
evidenciar as observagOes realizadas anteriormente, tal como o fato de que a Estufa molhada
também deveria ter uma maior proximidade com o Vécuo. Ressalta-se ainda que o Recorte
também poderia ser centralizado junto aos Grampos e que a Classificagdo deveria ser
centralizada e localizada junto asaida da Estufa de Impregnagéo e da Lixa, j& que temos um

ato nivel de relagéo entre esses postos de trabal ho.

A Manutencdo e o Departamento de Acabamento de Amostras, assim como a Area
Administrativa ndo foram incluidas no Diagrama de Relagles, visto que ndo existem relagdes
fortes que justificassem a sua inclusdo. S30 consideradas Areas de Apoio a0 Processo e
necessitam manter a sua localizagio proximo das Areas de Vendas e Recepcdo, para melhor

atendimento dos clientes e desenvolvimento de novos produtos.

3.3.2.8 Dimensionamento

A determinacéo da necessidade do espaco é, talvez, a parte de maior dificuldade no
problema de layout de uma planta. N&o importando o método utilizado, a previsdo de volumes

futuros deve ser estabelecida antes que algum célculo tome lugar. As areas minimas
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necess&rias de cada posto de trabalho estdo descritas na Tabela 3.11. Estas areas foram
determinadas considerando 0 mesmo volume de produgéo de 900000 m? de couro/ ano para

um mix de produtos semel hante ao produzido no ano de 2000.

TABELA 3.11 — Areas minimas necessérias dos postos de trabalho na Secagem

Posto de Area Minima Observacoes
Trabalho Necessaria (m?)
Estira 48 Considerando as 2 Estiras com 2 mesas ou cavaletes

em frente a méguina

Vécuo 128,5 Considerando os Vacuos triplo(1), duplo (1) e
simples (1) e com a necessidade de 1 mesa em cada
lado da méaguina

Estufa Molhada 97,9 Considerando 2 mesas na entrada da Estufa

Molissa 23,7 Considerando 1 mesa em cada lado da maguina

Grampo 145,9 Considerando os 4 Grampos em funcionamento com

2 mesas por maguina

Recorte 29 Considerando 3 recortadores com 2 mesas cada um

Estufa 51,8 Considerando 1 mesa em cada lado da maguina

Impregnagéo

Classificagdo 27 Considerando 2 classificadores com 3 mesas cada
um

Ful3o de Bater 72,2 Considerando os 4 Fuldes de Bater com 1 mesa cada
um

O Plangiamento Sistemético do Layout (SLP) define a construgdo do Diagrama
Espaco-relacional ou Diagrama de Blocos ap6s a definicgo das solicitagbes de espaco. O
layout atual deriva de Diagrama de Blocos que une os espagos envolvidos. Esta unido e
adequacdo é, geralmente, feita manual mente pela movimentacéo de blocos de area unitéarias
(as &reas atuais sdo representadas por um nimero equivalente de blocos méveis), os quais

formam arranjos entre eles.
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O caminho mais elementar para o inicio dos arranjos é o método da Tentativa e Erro, o
qual depende muito da habilidade do grupo em locar padrbes de dados e, ndo garante
necessariamente a selecdo do melhor layout. Para auxiliar, no entanto, o Diagrama de
Relagdes fornece a base para a ordenagdo de qual departamento ou posto de trabalho o layout
pode ser iniciado.

a) Céculo da Taxa de Proximidade Total (TPT)

O primeiro passo € o célculo da Taxa de Proximidade Total (TPT), aqual representaa
soma dos valores numeéricos das relagdes de proximidade de cada posto de trabalho com os

demais. Utilizou-se a Tabela 3.12 para o calculo da TPT.

Os valores da TPT de cada posto de trabalho estédo apresentados no Diagrama de
Relagbes (REL) no Anexo V.

TABELA 3.12 — Tabela de equivaléncia

Constante Valor
A 6
E 5
| 4
@) 3
U 2
X 1

b) Escolha do primeiro posto de trabaho

O posto de trabalho de maior TPT é escolhido como o primeiro a ser locado no layout.
Neste caso, 0 VV&cuo serd o primeiro posto de trabalho locado, no centro do layout, por possuir
um TPT de 55.
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¢) Escolha do segundo posto de trabalho

O préximo posto de trabalho a ser escolhido € aguele que possuir um maior
relacionamento com o Vacuo (o primeiro a ser escolhido). Tém-se entéo a Estira, a Estufa
molhada, a Molissa, a Estufa Impregnacdo e a Expedic¢do, que possuem relacionamento do
tipo “A” com o Vécuo. O critério de desempate € o maior nimero de A’s, E's, I's, O'seU’s
(em ordem de preferéncia decrescente) com os postos de trabalho restantes. A Molissa é o
segundo posto de trabalho escolhido, por possuir 4 A’se 2 E’s, de acordo com o Diagrama de
Relagdes e conforme Tabela 3.13.

TABELA 3.13 — Critérios de escolha do segundo posto de trabalho

Setor 1° Critério 2° Critério 3° Critério
Candidato Relacio com o Véacuo N°deA’s N°deE's
Estira A 1 -
Estufa Molhada A 2 1
Molissa A 4 2
Estufa Impregnacéo A 2 1
Expedicéo A 2 -

d) Escolha do terceiro posto de trabalho

O terceiro posto de trabalho a ser escolhido é aguele que possuir o maior
relacionamento com os dois primeiros postos de trabalho escolhidos, o Vacuo e a Molissa. A
mais ata combinacdo de relacionamento possivel é a relacdo “A” com os dois postos de
trabalho j& selecionados. O “ranking” hierérquico é AA, AE, Al, AO e AU, EE, ElI, EO, etc.
Em caso de empate, vale o critério usado anteriormente. Conforme Tabela 3.14, a Estufa

molhada é o terceiro posto de trabalho escolhido.
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TABELA 3.14 — Critérios de escolha do terceiro posto de trabalho

Setor 1° Critério 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério
Candidato Relacdo com Relaciocoma | N°deA’s | N°deFE's
o Vacuo el

Estira A U 1 -
Estufa A A 2 1
Molhada
Estufa A U 2 1
Impregnagéo
Expedicéo A I 2 -

€) Escolha do quarto posto de trabalho

A escolha do quarto posto de trabalho obedece a mesma |6gica da escolha do terceiro
posto. A selegdo é baseada na mais ata combinagdo possivel de relacionamento com os trés
primeiros postos de trabalho escolhidos, o Vécuo, a Molissa e a Estufa molhada. O “ranking”
hierarquico € AAA, AAE, AAI, AAO e AAU, AEA, AEE, AEl, etc. Em caso de empate, vale
0 critério usado anteriormente. De acordo com a Tabela 3.15, a Expedicdo seria a quarta
escolha redlizada. Mas como a Expedicdo € um setor adjacente a Secagem, leva-se em
consideragdo tal fato, porém escolhe-se a Estufa Impregnagdo, que é o posto de trabalho
seguinte, na Tabela 3.15.

f) Escolha dos demais postos de trabalho

A escolha dos demais postos de trabalho obedece a mesma |6gica de combinacdo de
relacionamentos. De acordo com a Tabela 3.16, a ordem final da disposi¢éo geral dos postos
de trabalho é representada na Tabela 3.17.



TABELA 3.15 — Critérios de escolha do quarto posto de trabalho

Setor 1° Critério | 2° Critério 3° Critério | 4° Critério | 5° Critério
Candidato | Relacd como | Relagiocoma | Relagdo com a N°deA’s N°deE's
Vécuo Molissa Estufa Molhada
Estira A U U 1 -
Estufa A U U 2 1
Impregnagéo
Expedicdo A I U 2 -
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TABELA 3.16 — Ordem de disposi¢do dos demais postos de trabal ho

Definigdo do 5° Posto de

Trabalho
Setor 1° Critério | 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério  |5° Critério| 6° Critério
Candidato Relacdo com | Relagdo Relacdo | Relagdocoma [NodeA’s| NodeE's
o Vé&cuo com a com a Estufa
Molissa Estufa Impregnacdo
Molhada
Estira A U U U 1 -
Definigdo do 6° Posto de
Trabalho
Setor 1° Critério | 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério  |5° Critério| 6° Critério [ 7° Critério
Candidato Relacdo com | Relagdo Relacdo | Relagdocoma | Relacdo | NodeA's| NodeFE's
o Vé&cuo com a com a Estufa com a
Molissa Estufa Impregnacdo Estira
Molhada
Grampo E A U U U 2 1
Classificagio E U U U U 2 1
Impregnacéo E U U E U 1 3
Definigdo do 7°e 8° Posto de
Trabalho
Setor 1° Critério | 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério  |5° Critério| 6° Critério | 7° Critério | 8° Critério Posic&o
Candidato Relacdo com | Relagdo Relacdo | Relagdocoma| Relagdo | Relacdo | NodeA's| NodeFE's
o Vécuo coma coma Estufa coma como
Molissa Estufa Impregnacdo Estira Grampo
Molhada
Classificaggo E U U U U U 2 1 8°
Impregnacio E U U E U U 1 3 7°
Definigdo do 9°,10° e 11° Posto de Trabalho
Setor 1° Critério | 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério  |5° Critério| 6° Critério | 7° Critério | 8° Critério 9° Critério 10° Critério 11° Critério 12° Critério | Posicdo
Candidato Relagdo com| Relagdo Relacdo | Relagdocoma | Relagdo | Relagdo Relacdo |Relagdio com| Relagdo com Relagdo com o NodeA's NodeE's
o Vé&cuo com a com a Estufa com a com o com a a Recondicioname Recorte
Molissa Estufa Impregnacdo Estira Grampo | Impregnacé|Classificacio nto
Molhada 0
Acabamento U A U U U U U E - - - - 9°
Recondicionamento V] E E V] V] V] V] V] - - - - Qe
Recorte U E U | U A A U U - - - 10°
Lixa U U U U U U | A U E - - 11°
Ful&o de Bater U U U U U U U U U U - - 11°
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TABELA 3.17 — Ordem de disposi¢éo final dos postos de trabalho

Ordem de Disposi¢cdo | Posto de Trabalho | Setor Adjacente
1° Vécuo -
2° Molissa -
3° Estufa Molhada -
4° Expedicio
4° Estufa Impregnacéo
5° Estira
6° Grampo
7° Impregnacédo
8° Classificacio
Q° Acabamento
Q° Recondicionamento
10° Recorte
11° Lixa
11° Fuldo de Bater

3.3.2.9 Montagem do Diagrama de Blocos

Apls determinada a ordem de posicionamento dos postos de trabalho, duas

alternativas de layout podem ser desenvolvidas:

um planejamento restrito para um prédio ja existente, levando em consideragdo as

restricdes do mesmo;
um planejamento novo, onde o prédio existente e suas restri¢des ndo sdo levadas em
consideragéo.

No exemplo deste Estudo de Caso, como néo é de interesse da Direcdo da empresa a
curto prazo a construgdo de um novo prédio, optou-se pela primeira opgdo, a qual tenta

melhorar e gjustar o layout existente.

As éreas dos postos de trabalho foram representadas por “n” blocos quadrados de

25m? (arestas de 5 m?) os quais foram dispostos segundo a ordem obtida anteriormente.

As Figuras 3.3, 3.4 e 3.5 apresentam as 3 opgOes de Diagrama de Blocos, onde El =
Estufa da Impregnagdo, V = Vécuo, CLAS = Classificagdo, IMP = Impregnagdo, G =
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Grampo, M = Molissa, Recon. = Recondicionamento, Est. = Estira, Es. M = EstufaMolhada e
FB = Ful&o de Bater.

CLAS v
E v v
El | v v

FIGURA 3.3 — Diagrama de Blocos — Opgéo 1

FIGURA 3.4 — Diagrama de Blocos — Opgéo 2
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FIGURA 3.5 — Diagrama de Blocos — Opgéo 3

3.3.2.10 Desenho do layout com sistemas de movimentagéo

A opcdo 3 apresentada na Figura 3.5 foi a preferida pelo grupo porque melhor se

adaptou ao prédio existente e s restricdes descritas em 3.3.2.6 — “f”.

O Anexo VI apresenta o ajuste da opcéo 3 ao prédio da Secagem com suas restricoes,

utilizando a &rea necessaria para cada posto de trabalho e area de espera.

Fase 111 - Instalagcéo

De acordo com os resultados obtidos, a Direcéo da empresa se comprometeu a realizar
reunido da Diretoria com o time de trabalho, afim de apresentar os beneficios e melhorias
obtidos. Definir-se-a também o cronograma de implantacdo com os custos financeiros e

operacionais envolvidos.
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3.3.3 - Avaliacéo das alternativas de layout

No sentido de fornecer uma consistente e comparavel lista de resultados, foi utilizado
0 Método “Score”, no qual cada layout foi computado como segue: a menor distanciaretilinea
entre as bordas de cada par de postos de trabalho é multiplicada pelo valor numérico das
relagOes entre os referidos postos de trabalho, e o resultado final foi obtido pela soma total de
todas as relagdes. O menor resultado indica o melhor layout. A listacom os valores relativos a
cada nivel de relacionamento esta descrita na Tabela 3.18. Existe, no entanto, trés pontos a

serem destacados ap usar essa técnica:

a distancia retilinea mais curta entre as bordas dos postos de trabalho € usada como

medida de proximidade;

valores numericos arbitrarios sd0 assumidos para as taxas de relacionamento e
operagBes aritméticas sdo realizadas para a defini¢do da funcéo distancia-relacional;

€ assumido que a proximidade é funcdo linear da distancia retilinea mais curta.

A aplicac8o do primeiro argumento ndo € necessé&ria para 0 Recorte, a Impregnagéo, a
Classificagdo, a Molissa e 0 Recondicionamento que possuem suas éreas representadas por

apenas um bloco unitario, contrério dos demais postos de trabalho, os quais possuem sua érea

representada por mais de um bloco.

TABELA 3.18 — Valores numéricos para os niveis de rel acionamento (adaptado de Bartlett et
al. (1994))

Nivel de Relacionamento Lista 1
A 6
E 5
| 4
@) 3
U 2
X 1
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As distancias séo medidas utilizando como unidade o comprimento do lado dos blocos
unitarios. Neste caso, nossos blocos representam 25 m?, portanto o lado de uma unidade
representa 5 m, o lado de duas unidades representa 10 m e assim por diante. Na aplicagdo
manual, medidas reais sdo obtidas dos desenhos e escalonadas, conforme demonstrado na
Tabela 3.19.

TABELA 3.19 — Distancias reais e escalonadas

Distancia Real (m) Distancia Escalonada
0-5 0
5-10 1
10-15 2
15-20 3
20— 25 4
25-30 5
30-35 6
35-40 7
40 — 45 8
45 — 50 9
50 —55 10
55 -60 11
60 — 65 12
65-70 13
70-75 14

Foi aplicado o Método “Score” para as trés opcoes de layout obtidas, conforme Tabela
3.20. Observa-se que a opgéo 3 foi a que apresentou o0 melhor resultado, isto € a menor soma

gerdl.

Ap6s a adequagdo da opgdo 3 ao prédio existente, aplicou-se novamente o Método
“Score” na opgdo 3 e no layout atual, utilizando, no entanto, as medidas reais de inter-
relacionamento e distancia, isto €, retiradas dos desenhos reais. Este procedimento foi
realizado para obter-se uma nogéo direta da melhoria obtida e verificar o atingimento ou néo

dos objetivos do estudo de caso.



TABELA 3.20 — Aplicagdo do Método “Score” aos Diagramas de Blocos
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Distancias entre os postos de trabalho

(em unidades escal onadas)

Opcéo 1

Opcéo 2

Opcéo 3

Estira-Véacuo

V &cuo-Estufa molhada

Vécuo-Molissa

Vacuo - Estufa Impregnacéo

Estufa molhada— Molissa

Molissa— Grampo

Grampo — Recorte

Recorte — Impregnagdo

Estufa Impregnacéo - Classificagdo

Lixa— Classificagdo

Acabamento —lixa

Acabamento — Molissa

Acabamento - Expedi¢do

Vacuo - Expedicéo

=l =] [*] o] Helle] ol o]l lol el Hel el o] Ke)

(o] Gl Il Nelle] Nl el el el Hel el el Ke)

PRI NINO| Ol o|lo| o]l o]l O]l O] O]l O

Vacuo - Grampo

Vacuo - Classificagdo

Vacuo - Impregnacao

Estufa molhada - Recondicionamento

Recondicionamento - Molissa

Molissa - Recorte

Estufa Impregnagdo - Impregnagéo

Classificagdo - Impregnacdo

Lixa- Recorte

Acabamento - Fuldo de Bater

Acabamento - Classificagdo

(o] [e]le] K] Ee]l el el el el o] =]

NIO| OOl WwWl kLl Ol O]l O] O

o|lo|ofo|ofo| o]l o]l ol ~

Recorte - Estufa Impregnagéo

Expedicéo - Lixa

Expedicéo - Ful&o de Bater

Expedicéo —Molissa

Recorte — acabamento

Fuldo de Bater — Lixa

OlWINOIBIN

RPIONOERIN

el k=]l =l

Escalal

A = disténcia escalonada* 6

24

24

36

E = distancia escalonada * 5

o

35

| = distancia escalonada * 4

16

SOMATORIO TOTAL

88

103

57
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O resultado € apresentado na Tabela 3.21 e pela andlise numérica direta pode ser
observado que a proposta apresentada traz melhorias em relagdo ao layout atua. Esta
comparacdo da um bom respaldo das diferencas entre os dois layouts, onde as melhorias sdo

consideraveis por um caminho convincente.

TABELA 3.21 — Aplicagdo do Método ““Score” & Opgao 3 e ao Layout Atual

Relacionamento Opcéo 3 Layout Atual
Relacéo
(m? de couro/ ano) Disténcia (m) Disténcia (m)
A |EstiraVécuo 956841,23 22 10
V écuo-Estufa molhada 655430,5 12 24
Vécuo-Molissa 438486,14 4 4
Vacuo - Estufa Impregnacéo 1311565,89 16 8
Estufa molhada - Molissa 584149,7 10 20
Molissa - Grampo 720398,07 5 16
Grampo - Recorte 679834,71 4 4
Recorte - Impregnagéo 509766,94 12 12
Estufa Impregnacdo - Classificagdo 685670,85 2 16
Lixa- Classificagéo 657142,1 16 56
Acabamento - Lixa 856761,21 4 46
Acabamento - Molissa 527554,15 24 16
Acabamento - Expedi¢do 3413925 - -
Vécuo - Expedicéo 438486,1 28 16
E Vacuo - Grampo 89371,78 12 18
Vécuo - Classificagdo 94803,46 10 14
Vacuo - Impregnagéo 1104533,04 6 36
Estufa molhada - Recondicionamento 94207,8 6 24
Recondicionamento - Molissa 138056,41 14 12
Molissa - Recorte 89371,78 8 8
Estufa Impregnagdo - Impregnagéo 242178,61 4 40
Classificagdo - Impregnacdo 242765,73 2 24
Lixa— Recorte 187704,1 8 8
Acabamento - Fuldo de Bater 161001,59 1 48
Acabamento - Classificagéo 99809,56 1 20
Recorte - Estufa | mpregnacéo 64663,8 16 32
Expedicdo - Lixa 25987,03 16 56
Expedicdo - Fuldo de Bater 24404,21 24 56
Expedicdo - Molissa 64663,8 16 16
Recorte - Acabamento 22927 16 8
Ful&o de Bater - Lixa 38980,54 12 8
Somatorio Geral 129.169.000,3| 252.721.694,8
(em m percorridos X m? de couro/ ano)
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A construgdo do Diagrama de Relagdes incorpora critérios qualitativos, acomodando
sua necessidade, possibilitando entdo um procedimento de avaliagdo, como o apresentado
acima (o qual avalia o preenchimento das relages definidas no Diagrama de Relagtes —
Anexo V).
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CAPITULO IV

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta, respectivamente, as conclusdes desta dissertacéo, a avaliagdo
do método proposto e sugestbes para trabal hos futuros.

4.1 CONCLUSOES

O redesign de um layout existente € uma tarefa desafiadora. Em muitos casos existem

restrigdes fisicas e econdmicas, assim como limitagBes préticas, que devem ser consideradas.

O presente trabalho demonstrou o processo de andlise e aplicacdo de métodos de

melhoria em um layout tipicamente de processo de uma empresa curtidora.

Os resultados foram positivos e o conhecimento das ferramentas de re-layout pela
empresa aumentou ainda mais o interesse da mesma em aplicé-las nos demais setores, pois a

aproximagao sistematica sempre pode produzir beneficios consideraveis.
As seguintes observagtes foram obtidas:

0 procedimento e 0s passos orientados pela técnica de Melhoria de Layout de Silveira
(1998), com a aplicacdo do Planejamento Sistematico de Layout fornece uma base sistemética
para a coleta, processamento e ponderagdo dos dados relevantes;
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a andlise do fluxo de material entre os postos de trabalho pode ser realizada sem o
auxilio de conversdes suplementares, ja que o materia transportado, no caso o metro de

couro, tem 0 mesmo grau de relagdo entre todas as fases do processo;

0 desenvolvimento de um novo layout para o setor da Secagem e de alguns setores
adjacentes nas instal agoes existentes, originou melhoria do layout atual, demonstrando aforca
e beneficios do uso de uma metodologia bem estabelecida na solucdo de problemas da

Engenharia de Produgéo;

foi observado que o desenvolvimento de um Diagrama de Relagbes usando os
resultados do Diagrama de Movimento foi o ponto chave na identificacdo das reais
prioridades no design do novo layout. De outraforma, ficou evidenciado que a construgéo do
Diagrama de Relagdes baseado meramente no julgamento, sem o auxilio do Diagrama de

Movimento, pode facilmente levar a uma conceituagdo errada;

apesar de ndo utilizar nenhum método computacional para a criagéo do Diagrama de

Blocos, o algoritmo utilizado foi aplicado manual mente e forneceu resultados satisfatorios;
o layout proposto oferece beneficios sobre o atual , como por exemplo:

- redugdo na distancia total de movimentagdo do material, aproximando
postos de trabalho com significativas relagbes de afinidade e reduzindo

deslocamentos desnecessarios;

- 0 deslocamento da Impregnacdo para o interior fisico da Secagem
possibilitou maior entrelagamento dos postos de traba ho adjacentes, como
€ 0 caso do Véacuo da Impregnagdo e da Classificacao;

- 0 deslocamento da Lixa, proximo ao Acabamento e a Classificagdo,
proporciona um beneficio na produgdo, cujo controle pode ser realizado
visualmente, sem incorrer em esquecimentos de lotes ou do n&o

segiienciamento de |lotes semel hantes,

- melhor controle da produgdo, através da separacdo natural dos lotes em
processo. Assm 0s couros molhados estéo fisicamente locados em éreas

distintas dos couros impregnados e acabados;

- 0 Recorte fica proximo aos seus dois maiores clientes internos, a Lixa e a

Impregnagéo;
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- 0 conjunto Impregnacdo-Vacuo da Impregnacdo-Estufa da Impregnagéo-
Classificagdo esta locado como uma célula, permitindo a curta e rgpida

transferéncia de lotes e, se necessario, uma Reimpregnacao;

- 0 setor dos FulGes tem agora um fluxo seguiencial onde a entrada do ““wet-

blue” ocorre por um lado e a saida do couro recurtido ocorre por outro;

- a proximidade dos Fulbes de Bater com o Acabamento, minimizou

deslocamentos desnecessarios, principalmente no artigo floater;

- conforme visualizado no Diagrama de Relagtes, como o Vacuo € um dos
postos de trabalho mais solicitados, o novo layout permite uma futura
ampliacdo do mesmo e um desmembramento do posto de trabalho no caso

da necessidade de aumento da producéo;

- melhor sistema de trabalho através de uma melhor organizacdo espacial e

conseguentemente mel hores condigoes de trabalho aos operadores.

4.2 AVALIACAO DO METODO UTILIZADO

As etapas apresentadas no Capitulo Il e IV permitiram que o processo de andlise do
layout e a proposta de alternativas de novos arranjos em uma empresa curtidora obtivesse
éxito. O método permitiu que o grupo envolvido no estudo de caso conhecesse algumas
técnicas para a elaboragdo de novas dternativas, levando em consideracdo o nivel de

relacionamento entre os postos de trabal ho, através do fluxo de material transportado.

O método proposto partiu de uma visdo macro do setor, como a origem do couro
descrito na primeira etapa, passando para a identificagdo do processamento do couro,
propriamente dito e atingindo seu apice na aplicagdo da revisdo bibliogréfica ao estudo de

Caso.

Apesar das informagdes estarem prontamente disponiveis no PCP da empresa,

algumas dificuldades foram encontradas na definicéo de algumas variaveis:

em alguns artigos, o Roteiro de Producdo pode, subitamente, ser alterado por uma

solicitagdo técnica do cliente ou por uma incompatibilidade técnica do produto com sua
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aplicacéo final, o que pode, de um momento para outro, alterar todo um desenvolvimento de

produto e ou estudo do layout;

existem restrigdes quanto autilizacdo de algumas maguinas em determinados artigos,
informacbes estas que ndo estdo disponiveis nem nos Roteiros de Produgdo, nem na
programacdo. Sao dados reais que estéo sob o conhecimento do responsavel pelo setor ou pelo
departamento técnico responsavel. Cita-se ai, a grande importéncia da presenca destes dois
integrantes junto ao grupo de estudo.

O estudo de caso permitiu comprovar a eficiéncia e a validade dos métodos utilizados
e com os resultados obtidos, ja se abriram novas oportunidades de evoluirmos com a
aplicagdo dos métodos utilizados em outros setores da empresa e, talvez até com outras

empresas do setor com um mix de producéo diferentes.

4.3 PROJETOS E TRABALHOS FUTUROS

A seguir serdo apresentadas sugestdes de trabalhos que poderiam ser desenvolvidos a
partir deste:

aplicacdo de programas computacionais para a formagdo dos Diagramas de Blocos,

atingindo uma acurécia ainda maior;

associar &s relacfes de deslocamento de material entre os postos de trabaho, fatores
econdmicos, como a quantificagéo do tempo perdido nos deslocamento e os val ores agregados

ao0s estogues em Processo;

associar projetos de simulagdo ao ajuste do layout para a visualizagdo paralelade filas

e fluxo de material redl;

ampliar o nimero de artigos, aproximando ainda mais a proposta de layout arealidade

produzida.

aplicar a metodologia nos demais setores da empresa e em outras empresas do setor,

com diferentes mix de produg&o, maquinas e fluxos operacionais;
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criar um processo de divulgacdo das metodol ogias empregadas, a titulo de ampliar os
trabalhos na érea e aumentando ainda mais a credibilidade da sistematica na solucéo de

problemas estruturais.

Durante a execucgdo do projeto piloto, comegou-se a descobrir as possivels aplicagdes
da andlise e das técnicas de melhoria do layout nos demais setores da empresa, como por
exemplo o Acabamento e a Preparagdo do “‘wet-blue”, percebendo as vantagens que ela

poderiatrazer, tanto em nivel econémico de eficiéncia, como em nivel organizacional.

Surgiu também a idéia de um segundo projeto adicional, no qual se consideraria a
empresa como um todo, atitulo de analisar-se o proprio posicionamento relativo dos setores,

em nivel macro, o que, em parte, também foi acrescentado ao projeto inicial.

4.4 CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo principal deste trabalho de dissertacéo foi o de aplicar técnicas e métodos
de andlise e melhoria em layout, tipicamente de processo, que foi 0 objeto de pesquisa no
estudo de caso, utilizando para isto, uma abordagem que foi desenvolvida durante todo o
estudo.

Esta abordagem permitiu que se langasse as primeiras “ sementes’ no tocante aanalise
dos layouts atuais, de forma que se pudesse analisar de forma sistémica e baseada em pilares
consistentes 0 atual fluxo de producéo e, com base nestes resultados, propor sugestdes de

melhoria.

O método adotado permitiu que se obtivesse maiores informagdes sobre o0 setor e as

caracteristicas dos processos envolvidos na area do couro.

A elaboracdo e a execugdo deste estudo de caso, embora tenha um carater inovador na
empresa estudada, pode ser vista como uma possibilidade técnica de aprimoramento dos

layouts atuais e de andlise da situagdo do fluxo da produgéo do setor coureiro.



97

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, R. B. “O Livro do Couro”. Porto Alegre: Palloti, 1989. p.89.

ANUSZ, L. “A Arte de Curtir”. Estancia Velha: ABQTIC, 1995.

BALANCO ANUAL DO CURTUME BERGHAN LTDA (2000).

BARTLETT, H.; BAXEVANOGLOU, A. KOCHHAR, A.K. “The application of systematic
techniques to the re-layout of a low volume manufacturing system”. Journal of
Engineering Manufacture. Proc. Instn. Mech. Engrs, vol 208, pp. 89-102, 1994.

BOLETIM DO COURO — ABICOURO. 1998, p.3.

CAMPOS, V. F. “ TQC - Controle da Qualidade Total no Estilo Japonés”. 6% Edic&o.
Fundagdo Christiano Ottoni, Escola de Engenharia da UFMG. Rio de Janeiro: Bloch
Editores, 1992.

CAMPOS, V. F. “ TQC - Gerenciamento da Rotina no Trabalho do Dia- a- dia”. Fundagéo
Christiano Ottoni, Escola de Engenharia da UFMG. Rio de Janeiro: Bloch Editores, 1994.

CASSEL, R. A. “Desenvolvimento de uma abordagem para a divulgacéo da simulagéo no
setor calcadista gaucho”. Porto Alegre, 1996. 147p. Dissertagdo de Mestrado em
Engenharia de Producéo, PPGEP, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.



98

COSTA, Elmar Bones da. “Historia llustrada do Rio Grande do Sul.” Porto Alegre: JaPorto
Alegre Editores, 1998. pp.320.

FERREIRA, R. N. “O Couro €é Insuperavel: 40 anos do Centro da Industrias de Curtumes
do Brasil”. Brasilia: R. N. Ferreira, 1997. pp 413.

FRAZIER, G. V.; SRIGGS, M. T. “Achieving Competitive Advantage Through Group
Technology”, Business Horizons, pp. 80-86, May-June, 1996.

GARCIA, A. S. “Anélise de estratégias de producado em empresas cal¢adistas de couro da
regido do Vale do Rio dos Sinos”. Porto Alegre, 1997. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia de Producéo, PPGEP, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

GUIA BRASILEIRO DO COURO - ABQTIC - Associacdo Brasileira dos Quimicos e
Técnicos da Industria Coureira, Estancia Velha, 1996.

HARTMANN, L. F. *“ Gerenciamento pelo Planejamento Estratégico”. 3° Edicdo. S&o
Leopoldo: Ed. Cometa, 1997.

HARMON, R.L.; PETERSON, L.D., ”Reinventing the Factory: Productivity Breakthroughs
in Manufacturing Today”. New Y ork: The Free Press, 1990.

HILL, T. “Manufacturing Strategy”. London: Macmillan education. 1985.

KRAJEWSKI, L. J.; RITZMAN, L.P., “Operations Management — Strategy Analysis” 5™
Edition, Ed. Addison-Wesley Longman, Inc, 1999. p.880.

KOTLER, P. “Administracdo de Marketing”. 3% Edigd0. Sd0 Paulo: Atlas, 1993.

MANUAL DE INTEGRACAO DOS FUNCIONARIOS — CURTUME BERGHAN LTDA.
1996



99

MANUAL DO FORNECEDOR CHRYSLER-TRITEC. KAIZEN INSTITUTE OF
AMERICA. 1997.

MASON, E.R., “Plant Layout requirements for the factory of the future”. AIPE Facilities
Management, Operation and Engineering. January-February 1989, 16, 32-35.

MAYER, R. “Administracdo da Producdo”. 1% ed. S30 Paulo: Atlas, 1990.

MELLO, Alcino Ferreirade. “O Couro Através dos Tempos”. Tecnicouro, Novo Hamburgo,
n.9, p.56-8, set, 1987.

MONKS, J. G. “Administracéo da Producéo”. S&o Paulo: Mgraw-Hill, 1987.

MOURA, E. “As Sete Ferramentas Gerenciais da Qualidade - Implementando a Melhoria
Continua com Maior Eficacia” . Sdo Paulo: Makron Books, 1994.

PILGER, M. N. “Influéncia dos Servigos ao Cliente na Venda de Couros”. S&o Leopoldo,
2000. 123p. Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduacdo de Administracdo de

Empresas. Centro de Ciéncias Econémicas — Universidade do Vale do Rio dos Sinos.

PROPST, R.L. “The Action Factory System: An Integrated Facility For Electronics
Manufacturing”. Zeeland, MI: Herman Miller Corp., 1981.

SANTOS, N.; ARAUJO JR,, L. O. “Sistema de Tecnologia de Grupo: Um Estudo de Caso
Através de Andlise do Fluxo de Producédo”. Revista Produgéo. Val. 9, n°1, p.65-82. Rio
de Janeiro: ABEPRO, 1999.

SHINGO, S. “Non-Stock Production: The Shingo System for Continuous Improvement”.
Productivity Press, Inc.: USA, 1988.

SILVA, F. B. “Treinamento e Desenvolvimento no Setor de Curtumes: uma apreciagéo
critica”. S&o Leopoldo, 1998. 78p. Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduac&o de
Administracdo em Recursos Humanos. Centro de Ciéncias Econdmicas — Universidade
do Vale do Rio dos Sinos.



100

SILVEIRA, G. “Layout e Manufatura Celular”. Apostila do Curso de Pos-Graduag&o em
Engenharia de Produgéo — PPGEP. UFRGS. Porto Alegre. 1998.

SLACK, N.;,CHAMBERS, S.; HARLAND, C. et. a. “Administracdo da Producéo”. Séo
Paulo: Atlas, 1996.

TOMPKINS, J. A.; WHITE, J. A.; BOZER, Y. A. et.d. “Facilities Planning”. 2" Edition.
New York: John Willey & Sons, Inc. . p.734, 1996.

WHITE, JA., “Layout: The Chicken or the Egg?” Modern Materials Handling, vol. 35, no.
9, p.39, September 1980.

YIN, RK., “Case Study Research: design and methods”. 2™ ed. Applied socia research
methods series; v.5, London: SAGE Publications, 1994.



101

ANEXOS



102

Anexo | — Layout atual do Curtume Berghan Ltda
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ETE.

Layout das instalacbes do Curtume Berghan Ltda.
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Anexo Il — Layout atual do Setor de Secagem
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Layout atual do Setor de Secagem
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Anexo |11 — Exemplo de Roteiros de Producéo



OS EXEMPLOS DE ROTEIROS DE PRODUCAO NAO
PODEM SER LIBERADOS POR MOTIVOS TECNICOS
DA DIRECAO DO CURTUME BERGHAN LTDA.

PODEM SOMENTE SEREM CONSULTADOS NA
COPIA IMPRESSA.
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Anexo IV — Diagrama de Rotina
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Anexo 'V -

Diagrama de Relacdes (REL) da Secagem e Setores Adjacentes
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Anexo VI - Ajuste da Opc¢éo 3 ao predio da Secagem



Sugestdo de Novo Layout para o Setor de Secagem
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