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RESUMO -

0 presente trabalho tem por objeftivo apresentar yma meto-
dologia gue foi desenvolvida vis ando guiar 05 pagsoes a serem se-
guidos peloes adninistradores das pequenas e Amédias empresas, .

guando desejarem alterar o arranjo fisico do setor produtivo.

Es e rrabalho inicia com uma rev1séo blbllogrdflca ‘Em se?
gdida, ¢ feita a aprecentagéo da metodologxa quando entdo, sdo
apresentadas e dengltam as diversas atividddes a serem realiza-
das para que seja obtido.um arranjo fisico adequado 35'condigﬁe$

I

vivenciadas pela empresa.

A fim de'melhorAesclarécer o que estd apresentado na meto-
dologia, & felta uma éplicagéo em uma empresa de meédio porte, on-
de o objetivo € jdentificar'suas principais‘limitagﬁes e dificul-
dades operagionais; 0. que irad atestar ou ndo, a validade do‘ em-
prego da metcdologia. - ' -

-

Durante o frabalho de ap]xragao da metodologla, houve o

degenvolvimento de algun documentos Jmportantec, gque estio des~

t
i

critos detalhadamente no corpe da dissertaq&o. . S

. Finalmente, sdo apresentadas as conclusfies e recomendag¢bes
levantadas a partir do desenvolvimento e aplicagdo da metodolo~

gia. ' _ . .




ARSTRACT

This dissertation presents a-methbdology that was develo-—
ped in ordez'to provide c¢onditions to a manager to changé the
production plant layout. The methodoloagy is presented as a. guide
or basic thought to assume proper consideration of all aspects of .

each industry.

The work will be started by a bibliographic review. After:
this, the methpdology will be presented. Every step will be shown

and described.

in order to achieve a good result in terms of a sound la-
yout these steps were developed considering the general condi-

tions of the industries,.

A8 A suppleﬁentary job,'some important documents were de-
veloped. Each one is described in detall. ' '

To improve the_explanatidh about the use of the methodOj,
logy will an example be shown. This example has a zecond - goal
~that 1is to prove the methodology 1is appropriate to a small or a

- mediun-sized industry.

To finalize, cdnclusions and recommendations obtaired from
the development and application of the methodology will be pre-

sented.
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CAPITULO I

1. INTRODUGAO -

1.1 GENERALIDADES

2 conjuntura‘éconémica'atual induz ag empresas a um cons~
tante aperfeigcamento dos processos de produgdo. Com o 'mercado

interno e externo apresentando um- crescimento continuo, faz-se

necessdrio um aumento no volume produzido buscando assim, suprir

o deseijc e necessidade de consumo.

Esse aumento da produg3o deve ser realizado vigando a ma-

nutengdo da competitividade através de pregos dos produtoé-aceS*

siveis e conmpatfiveis com o mercado.

£ importante gque, aliado a precoe competitivos, o produto
apresente uma qualidade compativel e que permita a adequacgdo ao
uso. Os consumidores jd ndo admitem um produto qué ndo c¢oadune

cém o proposto e garantido pelo fabricante.

Resta a indagacdo: como produzir mais e ofertar produtos.

com melhor qualidade a preg¢os mais baixos sem realizar grandes
investimentos? Esse & um fato que atormenta os administradores da
grande maioria das empresas que hoje compdem o parque fabril na-

cional. Esta é uma das tarefas do Engenheiro de Produgao.



Existem muitos caminhos que conduzem a essa respostg.. Um
1produto com um bom "design” e uma sele¢do criteriosa do aqranjo'
fi{gsico dos diversos fatores de produ¢do sdo alguns dos caminhos
gque propiciam um aumento na produgdo através do incremento na
eficiéncia nag operag8es de producdo sem ‘exigir a realizagdo de

grandes investimentos.
1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

"Um arranjo”ffsico bem'ﬁrojetado € uma QasfdiverSas formas
de incrementar a eficiéncia em uma industria. influi na lucrati-
v1dade da empresa além de interferir no custo da produgﬁgl Perm1~
te a reducgdo no tempo de produgio através da redugdo do tempo
dispendido ch transporte interno. Possibilita uma melhor ocupa~
¢do do espagd_disponivel e reducdo nos dands as pegas. Fermite
ainda, um ihcremento'na.produééo além de uma melhor e maior.uti~
lizac3o dos fatores de produc3o. o '

Decidir sobre o érranjd fisico a adotar.para uma instala-
cdo € tarefa que.exige amplos conhecimentos sobre o processo vi-
gente e sobre as linhas de produgdo presentes e futuras, reque-
rendo um razodvel conhecimento da instalacdo proposta e seus. pon-
tos criticos. O processo de.fabricagﬁo'empregado deve ser ¢onh¢*
cido bem como a especificagéo das maguinas, as quantidades a pro¥
duzir e as especificag¢les de controle. '
Requer aindé uma extensa gama de conhecimentos eSpeciali*
zados a fim de gqgue sejam considerados toéos os fatores que . con-
tribuem para a eficiéncia e bom rendimento da futura instalagdo.
Exige o conhecimento da legislagdo vigente, regulamentando os di-
versos aspectos da seguranga do trabalho{-da preveng3o de aciden~ -
tes e sinistros e das condi¢Bes mfnimas de conforto e higiene do

operador.

E exatamente por ser um trabalho mais abrangente que a es-

colha recaiu sobre o estudo do arranjo fIsico.



1.3 IMPORTANCIA DO TRABALHO

Kepner e Tregoe comentam em Seu livro'(l7).'cqm muita pro-
priedade, que muitos administradores, no seu modozparticula; “de
tomar decisdes, apercebem-se, por vezes, que OS resultades obti-

dos 830 bastante frustantes. Buscando a causa desse fato, consta-

tam o ndo ordenamento de seu pensamento. Esquecem que toda andli- .~

se deve ser realizada de modo 51stemét1co, sem atropelo de 1dé1as
e consequente perda de 1nformagaes, conforme uma metodologia pré~
definida. Tal opgdo favorece um encamlnhamento ordenado e 1ac1o~-

nal dos passos a serem geguidos.

£ importante due a pessoa encarregada de executar um pro-

jeto de arranjo fisico (doravante conhecido como analista) tenha
em mente gque, para que o resultado final seja um arranjo fiIsico
» adequado deve ser considerado, gquando da anilise da situacdo, - o
arranjo fIsiCo'como um todo Deverd considerar os aspectos mais
importantes e que "influem de modo mals decisivo scbre as diversas
alternativas sendo que esses agpectos deverdo ser conulderados
como um todo. A andlise de aspectos isolados nio permite atingir
os objetivos desejados. De fato, um estudo superficial ou par~ 
cial, 1nvar1ave1mente, desconsidefa'muitbv fatores imporfantes.
Tal omissdo contribuil para a formulagdo- de alternat1va= cujo teor
. de desvantagens poderd ser dema51ado elevado. Para evitar esse
tipo de problema, deve ser realizado um estudo 01entff1covdo ar-
ranjo fisico onde o mesmo € um procedimento disciplinado e orde-
nado e que procura definir claramente o3 objetivos a serem atin-
gidos, coletar os dados mais relevantes e que propiciardo o al-
cance dos objetivos previstos, analisar o8 dados e propor a solu-
¢do mals adequada. Esse estudo cientifico sera materldllzado ‘na

forma de uma metodologla.

Conforme Aurélio Buarque de Holanda Ferreira (10), metodo-
logia & "a arte de dirigir o espirito'na investigacdo da vwverda-
de”. o | ' |

A falta de uma metodologia, que propicie a realizaqao da

tarefa de alteracdo do arranjo fisico de um'modo’sistémiéo, tem



feito com que muitas empresas corram o rlsco de reall rarem expan-
s8es desnecessdarias por ndo terem estudado ¢ planejado previamenf
te tal expans3o. Nos casos em que os dirigentes acham que €& r1ste
a necessidade de expansdo da capacidade,-esse valor adlc1ona1 é
meramente estimado, o ﬁaquinério correspondente é-adquirido’e' o]
espago € ampllado. Essa ampliagdo € simplesmente ad1c1onada a ca~
pacidade 3a ex1stente sendo dada pouca ou nenhuma ateng&o a inte—

gracdo das novas unidades com as antigas. Nesse caso, alnda, o .

que mais chama a atengdo, € a pouca 1mportanc1a que foli dada a_{

p0551b111dade de racionalizagdo das tarefas. o que poderia prop1~
ciar um aumento na taxa de utlllzacéo dos equ1pamentos € espago -’

disponivel, sem que “um 1nve=t1mento consxderavel fowse realizado.

vVerifica-se assim, a necessidade de uma metodologia que
possibilite a gerag&o de alternatlvaq a um arrango f{sico exis-
tente. Ela deverd facilitar esqa geracic onde estas deverdo estar
baseadas nas condlgﬁes e caracteristicas e%pecfflcas de cada em-
presa. Deverd ser tal que possa ser empregada toda a vez que for
verificada a necessidade de alteragdo do arranjo fisico da empre~
sa, devendo envolver uma racionalizag¢do no trabalho com os dados
necessdrios -a defini¢do do novo arranjo'ffsico, buscande sintoni-
zd—~1os com os objetivos a serem obtidos evitando assim, diépercéo.
nas tarefas a serem e: ecutadas duxante o) planeJamento do novo ar-

.ranjo figico.

Existem algumas metodologias (por ex., sistema SLP ~ {tem
2;7.l.a) ~ que para serem empregadas requerem um vasto arquive de
dades o que pressup8e alto grau de organizag¢do do setor produti-
'vo. No entanto, € de conhecimento geral que a grande maioria das
pequenas e médias empresa=z, componentes do parque fabril nacio-
nal, ainda apresentam uma tradicional estrutura familiar o .que
ndo possibilitou uma organizac¢do mais profissional. Com raras ex-
cegBes, essa falta de organizagdo administrativa reflete-se na
falta de arquivos de dados completos. Sem esses pré-requisitos -
arquivo de dados e organizagdo do setor produtivo - a empresa
perderia bastante tempo levantando-os, 0 que tornar1a enfadonha a
tarefa de alterar o arranjo fisico. Essa tarefa é a;nda mais de-
sestimulante - ao verificar-se que certa parte do volume>de infor—

macBes requeridas, muitas vezes, sequer serd utilizada ou serd de
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pouca ut111dade. Mu1to tempd seria perd1do e, como o objetivo é.

uma 9grande rapidez e agilidade na alterag&o -do arranjo fisicé do
setor produtivo, algumas das vantagens esperadas com a promo¢do
da alteragéo estariam completamente perdidas. E constatado, com
bastante frequéncia, ndo ser vidvel a obteng3o destas 1nforma96es
apenas a titulo de elaborar um plOJetO de mudanga de arranjo fi1-

s8ico.

Desse modo, fica evidente a necessidade de cria¢do de uma

metodologia que coadune com as caraCterfsticas inerentes as in-

dustr1aq que compﬁem 0 parque fabril nacional. Deverd visar a ra-

pidez no estudo, requisitando apenas os dados mais importantes

propictand¢ .assim, © seu emprego por um grande numero de médias e
pequenas empresas. Dessa forma, essa metodologia € dedicada’a es~
sas empresas, carentes de meios tedricos ace%aiveis e lnsgeridas

em um melo completamente dlverqo daquele no qual estdo 1ncluidas

as grandes empreaas e, gue buscam uma fatia malor do mercado

através de constantes aperfelgoamentos do produto e rac1ondllza~'

¢do do sistema produtlvo.,

1.4 OBJETIVOS

‘0 presente trabalho tem como objetivo inicial aproximar a

_experiéncia académica e tedrica da experidncia prdtica vivenciada

pelas empresas e, em segulda, pPropor uma alterac¢do no arranjo fI1—

sico. Dessa aproximacdo resultard uma metodologia de trabalho que
possibilite a- alteragéo'no arranjo fiéico e que coadune com as

limitacdes das pequenas e médias empresas. Essa metodologia deve-

rd estar atenta as restrigdes e dificuldades encontradas por es~

tas empresas devendo alnda, ser de fdcil acesso e mdnucelo, além
de abranger um grande nimero de usudrios. Para cumprir esse obje-
tivo, deverd ser apresentada em um linguajar simplificado e d1xe~
to, . se restringir aos passos essenc1a1s a solucdo do 1ob1ema,

além de considerar -a realidade administrativa dessas empresas.

Desse modo, os objetivos podem ser assim enumerad05'

. l
- confrontar corthecimentos tedricos com a realidade prat1~
i

ST



ca; _ _

- gerar uma metodologia para alteragdo do arranjo fisico
do setor produtivo; ‘ ,

- comprovar a validade da metodologia proposta a partlr da

‘utilizagdo da mesma em uma empresa.
1.5 LIMITACOES DA METODOLOGIA . o

_ ‘A principal limitagdo estd ligada ap fato de gue ndo hd -
metodolcocgia que pdésa ser emﬁregada de modo indiscriminado. A
mesma poderd nece581tar de pegquenas ddaptdgﬁes de tal modo gue
venha a atender as nec9351dades e peculiaridades de determinados

S usudrios. No entanto, a esplnba dorsal serd mantida intacta res-

~tando a tarefa de enriquecé-la, conforme o caso sob andlise.

1.6 ORGANIZACAXO DO TRABALHO

-
-

Esse trabalho. apresenta-—-se ofganizado em 6 caprtulos.

No prlmelro capItulo, pncontram*ue o8 tdplcos que formall—
zam a apresentacdo do trabalho com respectlva 1mportan61a, obje-

tivos e limitacgdes.

No segundo capitulo, é feita uma revisdo bibliogrdfica on-
de s3o apresentadas algumas das causas que podem levar a uma al-
teracdio no arranjo figico; além disto, sdo discutidas as ‘metodo-

logias mais conhecidas na d&drea.

- No teréeiro capitulo, encontra~se a metodologia proposta
guando entdo, é feita a descricdo detalhada de cada uma das eta-

pas da mesma.

No gquarto capitulo, ¢€ felta a apres entagéo da empresa na

qual foi empregada a metodologia.



0. quinto capitulo, contém a aplicagdo da_metodologialpro~
peosta quando entfo, foi possivel avaliar a validade da mesma.

No sexto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes

levantadas a partir do emprego da metodologia, bem como as reco-
mendacdes acerca de trabalhos futuros. -

. d
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CAPITULO II

~2. REVISKO BIBLIOGRAFICA

. 2.1 INTRODUGAO"

Neste  capftulo & realizada uma revisdo bibliogrdfica cujo
objetivo principal € fundamentar teoricamente o assunto a ser
abordado. Essa revisdio versard sbbfe os pontos mais impértantés
ligados ao arranjo fisico industrial e que propiciardo uma visdo

mais abrangente do trabalho a ser desenbolvido.
2.2 DEFINICXO

Conforme definig¢do dada pelo Intefnational Labour Offite,
de Genebra, "Layout” ou Arranjo Fisico ¢ a "posigdo relativa dos
departamentos, segdes ou escritdrioswdentro do conjdnto de uma
fébrica, oficina ou drea de trabalho, das méquinas,’dos pbntbs de

armazenamento, e do trabalho manual ou inteiectUal dentro de cada

departamentd ou secdo, dos meios de suprimento e acesso as dreas .

de armazenamento e de‘serviqos, tudo_relacionado dentro do flu=xo
de trabalho”. ' ‘

0 objetivo é combinar a forga de trabalho com as caracte-
risticas fisicas de uma-indasttia (mdquinas, rede de servigos e

equipamentos de transporte) de tal modo que gseja alcangado "o



maior volume possfvel-de produtos manufaturados ou servigos. Es-
ses produtos ou servigos deverdo apresentar um nivel de qualidade
compativel sendo dispendido rara tanto um‘ba;xo volume de recur-

309.

2.3 GANHOS ADVINDOS DE UM ARRANJO FISICO ADEQUADO S .

“Um brojeto efetivo de arrénjo‘ffsico ﬁefmite alcangar élfa
produtividéde com ¢ emprego dos equipamehto;, mdo-de-obra, mate- -
riais e instalag@es'inQUstriais~disponiveis. Maisiéspecificamen*
'te;' a eficiéncia produtiva ¢ alcangada através. dos seguintes
meios: D , o o

- aperfelgoamento do proce3504 produtivo como um todo - um
bom estudo do arranjo fisico 1evara.a uma andlise do
Diagrama'do Fluxo Produtivo (anexb 5) o que permitird = a
simplificacdo do_trabalho através da supressio, reorde-
nacio ou agrupamento de tarefas; »

- elevagéo da capacidade produtiva - melhorA aprdveitamenf
to do espago disponivel e deflnlg&o mais racional do es-—
pago neuesséllp levar3o a um maior volume de produgdo;

- redﬁgéo do transgporte de-mdteriéis - através da defini-
¢3o .das mendreé:distancias possiveig. a serem percorridas
e definicio clara das linhas de fluxo; _. ‘

-~ ytilizagdo mais eficiente da mio-de-cbra e equipamentos
disponiveisu*;através da melhor definigdo do fluxo 'pro~
dutivo e consequente redugdo de desperdicios; .p J

- redugdo do volume de _produtos em processo -~ um bom ar-
ranjo fisico permite reduzir o tempo total a ser gasto
para a produg&o de uma peca ou produto,

- maximizac3o da flexibilidade dos meios produtlvos alia~
dos a balxo custo produtivo ~ através da escolha adequa-—
da -~dos meioz que permitam atender a uma gama relativa-
mente ampla de necessidades produtivas;

- melhora no planejamento e controle da produgﬁo - através
da exata definigdo do fluxo produtivo; . :

~ melhora da supervisao - estando o fluxo produtivo defif.

nido, o seu controle serd mails efetivo;
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- 1ncremento nag condigdes de trabalho e de seguranya -~ a-
través da el;mlnagﬁo dos riscos existentes nos postos de
trabalho, equipamentos de transporte, atividades de es-

tocagem e manutengio, etc.

&

2.4 RAZOES DE UMA ALTERACAO | o

Para assegurar a eficié&ncia ﬁe um. sistema produtivo €& im-
portante que o arranjo fisico seja continuamente atuélizado. Des—
de que uma certa diéposig&o de equipamentos seja designada para o
alcance de determlnado resultado final em termos de quantidade de
bens a serem produvldos, ela estd su391ta a alterag&es devidas a
mudangas na demanda ou altexagoes tecnoldglcau.,Meqmo em uma em-
. presa recém 1mplantada, pode ser detectada a necessgidade de rea-
lizar revis oes no processo ou no arranjo fisico 34 que mudangas
tecnoldgicas’ ocorrem rapidamente ou hd alterafées 1mprev1stas na
demanda. Além da natureza dindmica da industria competitiva, po-
de-se citar como fatores outrog gque induzem a alteracgdes no- ar-
ranjo figice os abaixo enunciados: . ,’ - . '

-~ um alranjo f131co pode ser revisto quando ha um_incremw
mento constante e paulatino na demanda do que. esta séndo
produzido de tal modo a exigir uma expansdo na capacida-
de produtiva. Tal erpénséo pode envolver a provisgsdo de
melhores meios a prodUgéo de novos produtos. Isso pode
reqguerer a adhislgao de novos melos ou a conversio de
meios existentes, porém ndo utilizados;

- um arranJo fisico pode ser revisto a'fim de alcangar
maior . ef1c1énc1a na dlsputa pelo mercado a partlr da a-
docdo de vdrios melhoramentos tecnoldgicos. que afetam o
arranjo fisico e as operag¢les ligadas a produ¢do, 1in-
cluindo ainda os melhoramentos no projeto do produto;{

- pode ainda, ser o resultado de uma simplificagdo dos
programas de trabalho que possibilitam a melhora nos
processos produtivos ou rearranjos na disposicdo de md-

guinas e equipamentos.



ii

Em um estudo, apesar das razdes para a alteracdo do arran—

jo fisico, expostaé anteriormente, serem ‘classificadas em catego-

rias distintas, © principal obJetlvo a ser at1ng1do deve ser a
exXpansao da capacidade produtiva e, ao mesmo tempo, a introdugdo
de inovacdes tecnoldgicas e a melhora na disposicdo dos ‘melos

existentes.

Nesse ponto, € oportuno frisar que, MeSmo que tenha sido

detectada a nece€51dade de alteracdo do arranjo ffsicb, ela 86

serd processada quando. apés uma avaliagdo custo x beneficio, o

resultado 1nd1car ser Interewsante a altexagao. Nio deve ser
abandonada a 1déia de que O custo total da alteracdo deve  ser
mais do que. compensado pelos peneficios e economias advindos “do

rearranjo fisico. . S B )

2.5 CAUSAS DE UM ARRANJO FISICO INEFICIENTE

A fim- de melhor compreender a necessidade de melhora no

planejamento € importante conhecer algumas das cau¢as e condigies

que contribuem para a ex1uténc1a de arranjos f131cos “ineficilen~

tes: _ _
1. A localizagdo de uma empresa pode criar obstaculos-a formula-
¢30 de um bom arranjo fIsico. As desvantagens geradas pela loca-

.lizacdo 1nadequada 36 podem ser minimizadas por uma pessoa muito

exper1ente e llgada ao campo de.trabalho. A lorallzagéo inadequa-.

da pode significar a falta de acesso as principais vias de aces-
g0, estabelecimento de pontds imprdéprios a carga € descarga,
dreas inadequadas a Pstocagem ou ndao prev1s§o de expansdo da edi-

ficacdo a baixos custos;

2. 0 uso de edificagBes ndo apropriadas aos requisitos da produ-
¢3o pode contribulr para que a producdo seja realizada sob altos
custos. Essas falhas 880 © resultado da selegéo 1n1c1a1 de um

projeto predial antes de todo © arranjo f151co ter sido desenvol-

vido. A necessidade de uma edificagdo com mu1tos andares pode ndo

ter sido reconhecida. Assim, as vantagens que poderxam ser obti-

das com um arranjo fisico mais racional das opéragaes e os bene-

€

1
i
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ficiog do transporte de material a baixros custos sdo perdidos..
Muitas vezes, uma edificagdo é adqu1xlda semn uma anéllse prévia

acerca da adequac¢do ou ndo .as necessidades inerentes ao Processo;

3. Pode ser-'o¢ requltado da atribuicdo da tarefa de planeJar o ar-
ranjo fisico a pessoas ndo qualificadas a execugdo. Tals pedsoas
podem enfatizar somente alguns fatores e desconsiderar outros as-
pectos importantes para a congecucgdo de um projeto ddequado. Fre-
gquentemente, © ob3et1vo de um arranJo fisico € p0531b111tar o]
acesqo a tantas méqu1nas guantas sejam as neceqsé11as a produg&o.‘
0 resultado, por 1qso, serd um arranjo ffsico mal projetado onde
se terd um aglomerado de méqulnas gue estara deqv1ncu1ado do ob-
jetivo de produzir a baixos custos; s : s

4. Pode ser o resultado da entrega da tarefa de revisdo e avalié—'
¢do do projeto 1n1c1al as chefias de departamento ou segao Quan-
do o arranjo fisico ¢ planejado por alguém 11berto de relagBes
diretas com 03 dlversos depaxtamentos,'o projeto leva em gonta as
necessldades '1ea13. Esse projeto entdo, sofrerd tantas rev1 :0es
quantas achar necessdrias cada departamento. Poré€m, cada revisdo.
implica em convencef'o'r.sponsével peio projeto_da nec ssidade em
alterar a dlSpOSlgao, ampliar o espago destlnado ao deparfamento
e dar maior &nfase a determlnadas at1v1dades. ‘0 resultado f1na1
~acaba sendo um arranjo inadegquado Ja que ndoc foram consideradas
as necessidades como um todo; S

5. O arrahjo f{sico ora existente pode ter sido previsto ndo con—-
siderando as futuras expansdes. Sob tails circunsténcias, . quando
ge fizer necesgsdria a expanséé,'ela poderd custar caro ou propi-
ciar resultados fracos. Por outro lado, uma expénséo baseada em
previsdes de vendas ndo realistas poderd resultar em excesso de
capacidade em algumas linhas de produgdo e formacdo de "gargalo”

em outras;

6. Previsdo de wvendas e pianejamento da produg&b inadequados po;
dem afetar negativamente um arranjo fisico eficiente e provocar
um aumento no custo da produgdo. Imperfeigdo na previgdo de ven-
das e planejamento das tarefas a serem executadas pelas diversas _

se¢des de produgéo conduzem a ordens-llberadasisob reglme de ur-

"1
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géncia e outras atitudes tomadas as pressas, Alegando a poésibi‘w

"lidade de perder um equipamento por quebra ou falta de obergdor,

E R N
o8 proqramadoresAda producdo prevéem a producdo de pegas que ndo-

apresentam a possibilidade imediata de serem consumidas, onde o

objetivo ¢é manter o setor produtivo operando;rEsse fato provoca ©

incremente na quantidade de produtos em processo, O que causa a

expansdo tempordria das dreas de estocagem. Por .outro lado, "gar-

galos” resultardo da necessidade de cumprir programagdes que po-
deriam ter sido proteladas. Um arranjo eficiente e adequado de-
pende do efetivo desempénho dos responsaveis pela previsdo de
vendas e planejadores;'Na,auséncia desse funcionamento, revisdes
do arranjo fisico injustificadas e expansdes paliativas ocorre-
rio. Com isso, ter—-se-4 o incremento nos custos e a deteriorac8o

de um bom arranjo fisico;

7. Em havendo uma manutengéq'preventiva ineficiente haverdo malo-

res possibilidades de quebras_em mdquinas e eqguipamentos e conse-

guente interrupgdo da'prdduééal Ezsge fato'implicaré.na necessida-
de de que haja ampliacdo na capacidade produtiva instalada a fim

de atender e cumprir o que 33 fol programado. Porém, tal amplia~

¢330 e revisdo do arranjo fisico ndo estaré fungamentada na real

necessidade, 0o que levard a incurséo em novos custos. Assim, a

prdtica de uma manutengao preventiva_eficiente possfbilitaré evi-

tar tais revisfes desnecesgsdrias;

8. E comum encontrar empreéas que produzamfuma\grande gama de
produtos e kque falharam ao adotar um arranjo fisico linear. H4
ocasiBes em que a oferta de produtos poderia ter sido alterada
durante um certo perfodo de tempo a fim de atender as necessida-
des do mercado ou, simplesmente porque a demanda de determinados
produtos cresceu em demasia, 0 que Provocou um excesso de carga
em determinadas linhas. Sob tais condigles, oédrrem boas oportu-
nidades para combinar vantajésamente o arranjo fisico por produto
com © afranjo fisico pof processo. Caso a dire¢do da empresa ndo
esteja atenta a essas mudancas na demanda ou ndo tenha dado a su-
ficiente importéncia'e'atengéo a tais alterag¢des, poderd falhar
ao conservar o atual arranjo ffsico e instala¢les. Haverd, em
consequéncia, um gradual aumentb no custo da producdo atrelado a

um decréscimo no volume de negécios que poderiam ser executados;

A e
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9. Algumas embresas que produzem um numero limitado de produtos
"standard”,  tendem a super-especializarem as suas instalacée%; e
arranjo fisico. Isso pode ocorrer devido a uma previséolinadequa~
da das possibilidades de vendas futuras. Tails arranjés apresgenta-
rio instalagBes pouco flexfveis e, como consequé&ncia, haverdo 1i-
mitacBes na diversidade de produtos que a empresa pode oferecer
ao mercado. O resultado é um incremento no custo unitdrio de pro-
ducdo devido aos elevados custbs fixos a seren cobertos pela ca-
pacidade instalada. Essa situac8o ¢ difiéil,de ser corrigida sem

que pesados investimentos sejam realizados;

10. Aloumas empresas promovem alteracdes no projeto de seus pro-
dutos-base sem a correspondente revisio periddica do arranjo fi-
sico e instalac®es a fim de melhor absorver as alteragdes. becor-
rido certo tempo, esgse arranjo fI51co estard totalmente desvincu-:
lado dos requisitos ligados a produgdo dos produtos para a qual
fol criada originariamente. Como consequéncia ldégica haverd um’

incremento nos cuStos da produc¢édo;

11. Cértas 'empresas ndo buscam.a pesquisa industrial, ou naq<s&0g'
afeitas a adogdo do desenvolvimento tecnoldgico que ocorre ‘nas
industrias. Asqim, o seu setor produtivo empregara maquinas e
equipamentos 34 desatualizados, empregaré melos de tranqporte de
materiais obsoletos além de estar instalada em uma edificagdo 3d
ultrapassada. Igso implicard, invariavelmente, em um decréscimo

~dos lucros;

12. A diversificacdo das atividades empresarials que, frequenteﬁ
mente, conduz A integracdo fisica de diversas unidaﬁes, € um de-~
senvolvimento que, geralmente, requer uma revi;éo do arranjo f1-
sico. Tais diversificacdes resultam, muitas vezes, na possibili-
dade de produzir internamente um produto, desde a elaboragdo da
matéria-prima até o produto final, aproveitando para tal a caéa*
‘cidade produtiva instalada. Essa introdug¢do de novos produtos,
que pode representar a verticalizagdo da empresa, ird requerer
novos métodos de produgdo 08 quais, por vezes, ndo coadunardo com
os vigentes na empresa. Egse fato fard com que a ‘produtividade
sofra um decréscimo 3jd que poderd haver uma_submhtilizégéo da ca-

H
H

pacidade produtiva.
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2.6 TIPOS DE ARRANJO FISICO
| A . Ea

0 agrupamento de mdquinas é definido rela quahtidade e es~
tabilidade .do produto a ser produzido e da natureza do Processo
empregado para a produgdo. Em situagles onde o produto em fabri-
cagdo & movimentado dentro da fdbrica através dos diversos postos
produtivos, -0 arranjo fisico pode_ser defihido cémo arranjo figi-
co por produto ou em linha, ou arranjo ffsico por processo ou
funcional. Atualmente hd a utilizac8o de um novo arranjo fisico,
denominado arranjo fIsice agrupado ou de grupo, o qual estd ba-

seado na formulagdio de células de fabricacdo.
2.6.1 Arranjo Fisico por Processo

0 arranjq'fisiCovpor processoc ou funcional se caracteriza
pelo agrupamento das mdquinas do mesmo tipo em unidades fUnéio-
nais,‘onde s%0 realizadas as operac¢des semelhantes, atendendo. ca-
da unidade a todas.as linhas de produ¢§o_e também a pedidos espe-
ciais. E empregado quando h4d grande variedade ﬁqs produtos e na

sequéncia de operagﬁeé}'

Tal arranjo fisico pode ser visualizado através da figura
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H
l

e ettt e amme i e wm o aedeeibees e e n e semecessn eeaeo 4w feretss s © s o meememees - e cngocasceme
. 1




Y

Ag vantagens desae_tipo de arranjo sdo: : : S

mencr investimento de capital - utiliza equipamehtog di-
to univefaaiﬁ, ou geja, equipamentos - que propiciamh uma
variada gama de operagles gem gevr esp¢¢1aliéta em uma -
nica opelragio; . | V '
grande flexibilidade ncs melog de proauqﬁe - ouma  grande
variedade de tarefas bode ser realizada 34 que emprega
equipamentog universais, o que facilita o planejamento
da produgdo; ' o
alcance  de uma‘éupervisﬁo"efetiva'w‘a'supefviﬁﬁo_ﬁcbte
as operacgdes de fabricacdo ¢ realizada por departamentos
(grupo de miquinas gimilares) a quai & réalizada poer su-
pervisores respongavels pelo contrdlé'de apenag algumas
operacieg e equipamentog;
a quebra de equipamentos ndo prejudica  tdo seriamenbe a
producio - a quebra individual de mdquinas ndo suspende
a préﬂUqéa,ja que hd uma certa reserva de equipamentos'
no depart&medto;' - ) -

~ Menares cuefoa fixog em decorréncia do menor invaﬁtimen*

to 1nicial.

Apresenta como d&avanﬁaqané nE Eamuintaﬁ aap&ct&é:
maicr  manuseio de materiais - o agrupamento. por p;oces#
s0 nic favorece a produsioc de um produto 33 gue nio pro-
pilola a,formagéé de wuma linha Jde proﬁugéo._ﬁsse.érranjo
fizico causa -uma 'movimentaqﬁo maiof e mals intensa de
matériais; _ . _

~ maler drea requerida -~ hd uma grande necessidade de d-
ress para estocagem tewmpordria e ingpecgio da produgio;

~ necesaidade de maior habilidade da mo-de-chbra - os ope-
radores devem estar habilitados a operar um grande niume-
ro de equipamentosvde umavmesmav claséé, realizar uma e
norme variedade de tarefas e executalr muitas operasies
especializadas; '

- neceszidade de uma inspegio mais frequente - ja;que cada
departamento € responsavel por operagdes especificas, a
1nspéq&o é geralmente necessdria antes que © material
s1g9a ac departamentoiséguinte; ‘

- malor tempo para a producdo -~ muito Lewpo & consumido
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com a preparagao e carregamento da maguina, transpoyte e

inzpecio, o que provoca aumento. do teppo total pava a

produgdo;

- maior complexidade do planejamento e controle da produ-

cd0 O planejamento'e controle da produgio e€stdo ‘atte~

lados, as imimeras condigBes inerentes ao processo,"b que

dificulta bastante a consecucdio da tarefa. »

s

2.6.2 Arranjo Fisico por Produto

O arranjo fi=lco em linha ou por produte.se caracteriza

pelo agrupamento'préximo e em sequincia, de todag as maquinas €.

processos eﬁvolvidos, de tal modo que, oS materiais que entram em
_pr@dugﬁo; segueam cempre a mesmwa linha entre>os pontos de praces-
gamento.  E ehprégado gquando se tem apenas um ou ~entdo, PpoUcos
produtos altawente radronizadog oS quais sio fabricados em brande

gquantidade.

Tal ‘arranjo fisico pode mer visualizado’através,da figura
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Ag vantagens deste tipo de arranjo, se comparado coem O ar-.
ranjo fi1sico por pfocesso, s8d0: o . - : . .

- canalizacdo do fluxo de materialz e trabalhe, o que re-
duz & movimentagio de materiais - define e direciona oS
canais de fluxo de materiais, diminuinde dJdistancias en-
tre postos operativos, reduzindo o refluxo de materiais
em processo e mecanizando o transporte; _

minimiza o custo do tfabalho, além de facilitar o trei-
namento do operador - devido a divisfo do trabalho, uso
de ndguinas dedicadas, éutométicas ouisem1~automética5.eb
felramenfas aproprladau esse tipo‘de arranjo possibili-
ta o emprego de mdo- de obra pouco qUJ11f1bada 0 fgue re-
duz. o custo do trabalho; : T o

- diminui a necessidade de inspe¢do intermedidria -1 yisto
gue cada linha de producdo & uma unidade de manufatufa_
pela qual cada.supervisor ¢ o responsdvel pela gualida-
de, sendo 1ndumbido de controlar o cerv1 co de t;l modo a
atingirAb nivel. de qualidade desejado, o que minimiza a
hecessidade'de inepegdes intermedidrias; ' .

-~ melhora a ocupaééo da drea destinada A produgdo ~ ndeo hd
a necessidade da existéncia'de'11has,_grandes pontos de -
armazenagem de materiaie, arm mazenagem tempordria e pon-
tog de ins pelao 1ntermedlérlos. .

-~ reduz o tempo de proceggamento total - 34 que as ativi~-
dades intermedidrias entre os postos de operagdo - tal
qual ffanqporte,larma7énagem e inspecio - ocorrem mencs
Trequrntpmente. o que abrevia o tempo total de processa--
mento; _ o . , _

~ controle fdcil e simbles da pfoducﬁo_~ 33 que as mudan-
¢as no degenho do produto sdo reduzidas'a um minimo & as
operaﬂﬂes s3o padronizadas, a atividade de planejamento
e programacdo da producdo estd limitada ao pragrama i~

nicial neceesdrio ao estabelecimento da produgdoc.

Apresenta como desVantégens, em relaéﬁo ao arranjo fisico

por pProcesso, 08 seguintes aspectos:
- jinvestimento inicial € elevado - o grande volume de pro~
dutos "standard” e a subdlv1350 de operaféev torna Lec-
nologicamente prdtico o projeto e fabricacdo de equipa-




mentog especfficosd O que Provoca incremento no‘invgsti"
wento inicial; _' , |

- custo fixo elevado - decorrente do alto invéstiment0-1¥
nicial; ) '

- vulnelab111dade da linha de produgdo —~ caso haja a-que~
bra de alguma unidade haverd a interrup¢do da pxoducqo a
menos que haja uma reserva de capacidade ou possa Ser-
faalizada alguma "ponte” sobre o ponto de interrup¢do
com o emprego de um .cutro eguipamento ou posto de opera-
gao; : Co : .
a supérViséo é mais dificil - a linha € composta de um .
nmero grande de unidddeq-diversas entre Si 0 que requer
Lim grande conhecimento do supervisor para que posga man-
ter os ObJ?thO“ da produgdo; _ ,

- inflexibilidade dos meios de produgao - 08 equipamentos»
em pregados gdo esp901almente confeccionados para tal
finalidade. ' '

2.6.3 Arranjo Figsico Agrupado

-

£ um arranjo fiéico que resulta do conceito de "familia de
pecas”. Conforne E.'Al Arn (03), ”Familié dé Pegas” pbde ser en-
~tendida <como um "conjunto de pecas ou componenteu que apresentam
similaridade geométrica e/ou de processo de produgio”. Para a de-
fini¢cdo do arranjo figico é importante a semelhanca do pProcesso

de producdo 34 que este influencia na definig¢do daquele.

0 arranjo fisico aq;upado.consiste no agrupamento de md-
quinas e equipamentos em grupos diversos de tal forma que, cada
um dog grupcs seja capaz de propiciar a produgdo deﬁtodos o8 com-~
ponentes de uma RES ma familia. Pode ser considerado um modo  in-
termedidrio- entxe o arranjo fisico funcional e o em linha. Empre-
gam para tanto, equipamentos ou mdquinas universails dotadas de‘
alguns dispositivos es pecxals que facilitardo dotermlnadas opera-

ces de produgdo.



Tal érrénjo fisico pode ser visualizado através .da figura:
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Figura 2.3 - Arranjo fisico agrupado

Conforme a.conce§¢§o nofte~americana.(l6) o arranjo fisico
“agrupado € uma célula de fabricacdo na gqual mdqguinag CNC (Comando
Numérico Computédorizado) e um robd industrial sdo usados ipara
-produzilr uma parﬁe especifica do produto ou alguns componentes de
uma "famiflia de pegés". E uma pequena unidade de um sistema pro-"
dutivo e que consiste de uma ou mais esta¢Bes de trabalho .e que -
apregenta algum grau de cababilidéde de'realizar_as sequintes ta-
refas: o | : T

- qarregamento e descarrégamento automdtico do pdsto ope—’

rativo; | o ' '

- troca automdtica de ferramentas{ 7 _

- transferé&ncia automdtica de pegas em processo entre pos—

tos de operacdo.

Todas essas operag¢des sdo realizadas sob a supervisdo e
comando de um controle computadorizado o que permite a producido

de uma "famflia de pegas”. Oz diversos postos de operag¢ido que
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circundam o robé podenr ser méquinaswferramehta, cada uma execu-

tando uma operacdo diferente no componente.

pifere do arranjo ffsico funcional 34 que ndo hd o agrupa-
mento de um unico tipo de equipamento em um dado setor da fdbrica
mas sim, o) agr upamento de um grupo de maquinas diversas em um

mesmo setor. Proplcla a reducdo do capital imobilizado em esto--

ques intermedidrios e tempordrios além de reduzir o tempo de pro~‘h‘

dugdo 34 que diminui. o tempo gasto com © manyuselio e transpoxte de

materiails além de simplificar o fluzo de materlals.

_ Nio pode ser confundido coh o arranjo fisico em linha J4&
que algumas pecas ou componentes ndo precigam, necessariamente,
utilizar todos .OSAequipamentos que compdem O grupo ou seguir a
mesma sequéncia de dperag6es.'De modo divérsq, s3o utilizados
equipamentos universais o que propicia flexibilidade além de ate-

nuar as po,ulbllzdades de pardda por quebras de equipamentos.

E ym arranjo'ffsiéo que apresenta um misto das vantagens
decorfentes da utilizacdo do arranjo figico funcional e em linha.
Apresenta COmO vantagens og seguintes adpectos: .

~ cpgdo pelo equ1pamento mais adequado 4‘a partir,'do co~'_

nhevlmento prév1o do que, como e quanto produzir, a‘es~-
colha dos. equ1pamentos fica fac111fada, além'de reduzir
as pos 51b111dades de super-estimar a capa idade produti-
va neces sarla. ' : : v

~ maior utilizagdo da capacidade plodutlva instalada - 34

| que a mesma foi definida para um volume estimado de pro?

dugdo acrescidc de uma certa folga, além de ter sido es-
pecificada para a-. produgao de pecas semelhante= ‘a serem
obtidas cconforme um processo produtlvo semelhante, 0 que

v propiciard uma utilizagdo mais intensa dos.equ1pamentos,

- melhora do controle de produgiio - parte da responsabili-

dade do controle e inspecdo da producdio €& delegada aos
operadores do Qgrupo; | ’ '

- rédﬁg&o da perda.com cavacos - hd a concentragdo de com-

ponentes ou pegas em grupos onde, para tal sdo feitasf
algumas racionalizagfes no projeto do produto e procesaoA'

produtivo o que reduz a perda com CavVacos;



- racionalizacdo da matéria-prima - a partir de racignali-

zacdes das operagBes e projeto do produto havera uma

sensfvel redugio no volume de tipos. de matérias-pkimas

em estoque;

-~ realizagdo pessocal do operador - o mesmo deverd operar

qualquer um dos diversos equipamentos que compdem o gQru-

po além de zer o responsdvel pelo transporte, controle e

inspecio dasg pegas ou componentes produzidos, o que pro-
porcionard uma satisfagido maior ‘ac operador.

As desvantagens: mals significativas sao:

~ uma grande dificuldade no balanceamento da produc&o -
devido ao grande numero de grupos que se fdraovneuessé~
rios onde cada um deles deverd estar estritamente équi4
librade para que ndo haja o acumulo de pecas entre gru-
pos de ndquinas; \

~ aumento do numero de equipamentos — hd um aumento no nu-
merac dé-eduipamentOs,'apesar de serem bastante simples,
j4 que hd a necessidade de .atendimento a doislprodutos

diversos. e que poderiam .utilizar ¢ mesmo proceuuo mas

que, apés. o reofdenamento, passaram a pertencer a "famf-.

liaes” qutlntuq qendo com i1gso, produzidos em grupos di-

ferentes.

Para que o resultado f1na1 venha- -de encontro as expértafi~
vas & importante lembrar que os diversos grupos deverao estar . po-
sicionados em uma sequéncia ldgica de tal modo a pos§1b111tar o}
encadeamento das operacBes e obtencgdo do produto final cvitahdo

assim a formagdo de grandes estoques intermedidrios.

-

2.7 MODELOS

Existem alguns modelos que podém ser embregados_para_a de~
fini¢3o do arranjo fisico. H4 modelos que apresentam,etapas que
envolvem tbdos os passos a serem seguidos, desde a etapa do le-
Ayantamento de dados até . a formulacido das possiveis solugdes sen-—

"do, por isso, identificados como sistemas. Afora esses, podem ser

e
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encontrados alguns métodos que permitem a defermxnaq&o da 1oca11~'
zacdo das diversas unidades produtlvas sem, no entantos atentar
ao levantamento dos dados necessirios, preocupando-se apenas Ccom
a defini¢do de como trabaihaf_com os dados até obter as alterna"

tivas.
2.7.1 Metodologias
a. EBLP (Sysgemétic_Layout Plénning)

Esse sistema foi desenvolvido por Richard Muther (22), o
qual ¢ uma sintese de‘normas de procedimento visando obter um de--
lineamento eficiente, com um minlmo de custo para a dicposiqﬁo.
racional de atividades ou fungdes. Propde uma e%truturagao de fa-v
ses pelas quals deve passar o projeto de arxanJo fisico.até a-de~
fini¢do final, v:%ando 0 1nter~relac1onamento das vdrias at1v1da~
des envolvidés em todo ¢ projeto. Descreve todos 08 passos"que
devem ser 5eguiddé até a definicdo final do arranj)o fisico. Ini-.
cia com o levantamento de dados passando pela distfibuigéo -das
dreas, concluindo com o arranjo fIsico em si e respectivo plane-
jamento de implantagéo. A cada um degses péssos corresponda um

diagrama, o qual deverd ser preenchido com todo o rigor.

A aplicagdo dessa metodélogia requer um levantamento pré-n
vio acerca de 5 itens fundamentaié: ’
p - Produto: consiste em conhecer o produto que € fabrica-
do incluindo todos os componentes envolvidos
quando da fabrica¢do ou montagem; - .
Q - Quantidade: implica na definig¢do do volume a ser pro-
duzido de cada um dos componentes;

R - Roteiro: consiste em compreender e ter documentado to--
| do o processo produtivo incluindo as opera-

¢6es, sequéncias e equipamentos«envolvidds;
s - Sérviqo de suporte: envolve a definigdo dag ativida-
des ou'recarsos auxiliares que déréo suyporte

ao funcionamento efetivo do setor produtivo;




qual,

que,

T

A

Tempo: consiste em definir os tempos produtivos. & in-
produtivos e o tempo durante o qual vingard o

projeto ora em execuq?ﬁo.

seguir, apresenta—-se a metodologia propriamente dita, a

consta de 4 fases.

1.

A

cada uma consiste em:

Localizacgdo do ponto onde serd instalado o novo axranﬁo

f{sico - envolve a definigdo e configuragdo do espago -

ffsico no qual serd instalada a nova disposic¢io das e~

dificagdes, magquinas, instalacles, etc;

pefinigfo do arrvanjo fisico geral.- 1mp11¢a no estabe—

1ecim9nt6”da posig3o relativa entre as diversas dreas,
Con31dprando para tanto, a inter-relac¢do das tarefas e
a (ont1qura¢§o gera]. de cada uma dessas areas. inicié
pela disposig¢do de cada edifica¢do no terreno e conclui
com o arranjo figico geral de cada edifficlo;

.

Def1n1gdo do arranjo fisico detalhado -~ consiste na de-

finhig¢do do espago de°t1nado a loca11zagdo de cada ma~

quina e equipamento dentro do ar anjo fISlCO geral de

cada edificio ou drea pré- determlnada,

Detalhameénto, planejamento e 1mplantagao do avranjovfiw_

sico - implica no planejamento detalhado de todos os.

passos a serem seguidos quando da implantacgdo do novo

arranjo 'ffs1uo, prencupando g€ 1nc1us:ve, com a aloca~

S g&o de recursos,

1

gsegunda e terrelra faqe constam de 5 etapas Cada sendo

Etapa 1: relacionar o fluxo de materlals baseado no rotei-

Etapa 2: estabelecer 03 espa¢os necessdrios ao degenvolvi-

teiro da produgao e, conforme a. - 1nt~us:dade de .

fluxo entre postos ou érpaa - definido a partir
da quantidade a ser produzida de cada um dos conm-
_ponentes - dellinear o grau de importancia, em

termos de prozimidade, desses pontos entre si;

mento de cada uma das diversas atividades sendo
esses dados levantados a partir da andlise de md-

quinas e equipamentos wutilizados na produsio, a-

1ém da andlise dos servigoé de guporte envolvi~
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Etapa 3: desenhar em esciala os vdrios depattamenfos ou
postoq operativos onde, considerando o e«pagé de-
finido na etapa anterior, sdo posicionadoes mais
préximos conforme o gfau de importancia definido
na etapa 1. Obtém—se desse modb, o diagrama de
inter-rela¢g3io de espagos; '

Etapa 4: distribulr os dados compilados no diagrama de in-
ter— relagéo de espagos na dre £ dlsponfvel consi-
derando para tanto, as 11m1tagoes f{sicas exis-
tentes e o grau de importancia guanto a proximi-
dade. cada possibilidade de arranjo serd avaliada
conforme limitag¢des pradticas, o que viabilizard
apenas 3 ou 4 alternativas;

Etapa 5: avaliar as diversas alternativas levantadas con-

siderando para tanto, a andlise de custos e fato-

'rés,intangiveis; como  por exemplo, ©8 m&todos de

transporte de materiais ou recursosg de armazena-

gem.

observando a- descrigdo das etapas acima ‘percebewse que um
ponto relevante desse‘método‘é afdefinigéo do grau de importéncia
em termos de proximidade dos diversos postos. Pelo método SLP, as
intensidades de trafego s3o classificadas em =els grupos:

A - Absolutamente necessdrio ‘
- Especialmente importante .
- Importante
Pouco 1mportante

- Desprezivel

oo H ™
t

- proximidade indesejdvel.

Para a reallzaqﬁo da class1f1cag§o nio hé regras fixas,

devendo apenas pleleecer o bom senzo. Richard Mufher explica que.

hd uma certa tendéncia em classificar grande parte das ligagles
entre postos como sendé Absolutamente Necessario. Assim,. para
evitar falhas degsa natureza recomenda que cada um dosg Qrupos en-
globe percentﬁais crescentes das inter-relag¢des. Como exemplo po-
der-se-ia ter: A - 2 a 5% - '

E - 3 a 102

==
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I - 5 al15% - _
0 - 10 a 25%. S : x

Aproveitando essa mesma ciassificagéo, deve ser realizado
o ordenamento de fatores intangfvels e gque, até ent3o, ndo haviam
sido considerédos, ou que haviam sido relegados a um segundo pla=
no. Negse caso, podem ser‘incluidos o8 postos nos quais o proces-
so produtivo tem materlallzado o seu ponto de partida e o de che-
gada 08 quals, devem estar prdxlmoq a0 almeoxarifado. Pode ser
congiderada a ex1%ténc1a de restr1cﬁeq quanfo a0 po%icionhmentov

de‘equipamentos pré imos ou cantfguos a outros e por ai afora.

b. Proposicio de James M. Apple o 0

. . , S Q/ '

0; um sictema proposto por James M. Apple emn seu livro (02)
sem, ho entanto, preOcupar ge com & apresentaqao do sigtema como
tal pois apresenta o como procedimento 1d6gico e ordenado. E'apre—v
sentado como um guia que conduzird a andlise de todos os aspectos

envolvidos na formulacgdo das alternativas e que pode ser seguido’

Consta de 10 fases: , A
1. Procura e andlise de dados fundaméntaisvﬁ torna conhecido e
documentado alguns dados importantes, como pov exemplo,fb prOjéto
.do produto, componentés_desse,produto, processo d@ pfodugéo de
cada um desses cdmpohentesz volume de produgdo, capacidade produ--

T Wi
tiva necegedria, &£spago requerldo etg,_

/02. Determinacdo do fluxo preliminar de materiais - tendo conhe-
cido o pxocesso produtivo parte-se para a definic¢ao pfévia do
fluxo dP mater1als entre postos operatlvos ou de e para pontos de

~1
armazenagem;

i63._Consideragéo acerca dos fatores que afétam o fluxo de'mateQ
riais -~ deve ser -feito levantamento acerca dos fatores que in~
fluem no fluxo final de materiais. Dentre esses fatores, podem..
ressaltar alguns, tais quais as condigfes de o?eragao, tipo da

edificacdo, meios de transporte interno, dreas destinadas a movi-

H
! : i




ey
s

mentacio de pesgsoal, locais de armazenagem de materiais, condi-
. . . ) ’ : : '
¢des ambientails, etc;

04. Planejamento detalhado do fluxo de materiais - consiste na
definig¢do, passo a passo, do processo de producgdo, considetando

-
agora todos o8 fatores que influem no fluxo produtivo; '

05. Pygggggﬂggto dos métodos de transporte de materiails - imp11~'
ca na selegdo dos métodos e, em alguns Lasos,‘dos tipos de’ equi-
pamentos que serdo utilizados para o transporte interno de mate-
‘riaistﬁ '
Q,.. A : ; .
'66. Planejamento da drea de operag¢des e trabalho - nessevponto,
cada posto op&ratlvo, drea necessdria, procesuo empregado, etc.,-

deve ser planejado en dptalhes,’

107 . Coordpnar&o daq atividades de planeJamPnto - deve ser reali-
zada a 1nteqragao dos diversos processos produtlvoq?-sendo esSes
processcs relativos a cada um dos leGf“OS postos operatlvou,-

log. Proposicgio.do arranjo fisico - definida a correlacgde entre 08

diversos postos operativos e a reépectiva'integragéo, -parte-se

para a definig¢do final do arranjo fl’sico;“7

109. Avaliagido do arranjo fISlCO - egtando o arranjo fiIsico defi-
nido resta a avaliagdo do mesmo. Essa avaliagdo pode consistir na

confrentagdo das vantagens e desvantagens relativas a cada uma

~—.

das alternativas;

— ' :
&10 Instalacdo do arranjo "fIsico - congiste em detalhar todas as

tarefas envolvidas e que seréo executandaﬂr quando da 1n talagdo do

novo arranjo fisico.

2.7.2 Métodos

\

O0s métodos apresentados a sequir, tém a finalidade de

direcionar a obtenc¢do de alternativas de arxanJo ffalco necessi-



tando para tanto de dados relatxvos ao fluxo produtivo e guanti-.
dade a =er produz 1da de cada um dos componentng .agll}tam ame-
racdo de alternativas econ0m1zando. desse modo, bastanté tempo €
egforgo criétivo. Nao‘se configuram como metodologias por ndo de-
finirem 08 passos a Serem seguidos desde a etapa dé levantamento

de dados até a etapa de implantagdo da alternarlva e%co]hlda.

pode-se classificar os métodos de determinagdo do arranjo
fisico em empiricbs e'computacionaié. Em primeiro 1ugar.> serdo
apresentados’ dois wétodos enpiricos e, a segUir, serfo vistos
trés dos mals 1mportantes métodos computacionais. Esses métodos
apresentadosg nao esgotam & lltexarura agerua do assunto, mas per-

mitem ter uma idéia sobre .a ‘finalidade dos mMesmos. -
a. Método dos Elos

Apresentado"bor Julio Albertoni (01) na forma dé aftigo.'
Raseado na determinaréb do melhor posiciOﬂamento dos postos. de
trabalho e respectlvav 1nterllqacﬁes (elos). Parte de uma priori-
zacdo prévia da prox1m1dade para a deflnlqao final do arranjo f1-
sico sendo que, o_objetlvo & m1n1m1zar o camintio percorrido pelos
vdrios produfos durante ¢ processo de fabricagdo. Essa priorlza—
cdo ¢ definida com base na intensidade de fluxo entre postos. ope-
-rativos. Considera para tanto, o fluxo produtivo entre postos
operativos e a correspondente - quantidade de pecgas que clrculam-
entre os mesmos. Define as intensidades e, conforme o maior volu-
me de trdfego, procura aprnxihar os postos cuja inter-relacdo €
maie intensa, deilxando para ocupar o espago res tante com aqueles

postos CUJa utiliz agﬁo ndo é téo frequente.

Estando definida a proximidade dos diversos postos produ-~
tivos parte-se para a distribui¢do dos diversos equipamentos, ma-
quinas e dreas de servigo dentro da drea disponfvel, res paltando,

para tanto, as limitacdes fIsicas existentes.
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b. Método das Sequénclas Filcticias

Apresentado por Cyro Eyer do Valle (29). E um método ba?
secado na determinagdo da’seqdéncia produtiva mails ééréi, ‘geral-
mente fictfcia, mas qgue abrange a grande maioria dos produtos
sendo, portanto, Dbaseada nos vérids ciclos de fabricag¢do. Essa
sequéncia determinada-sera, ent8o, a adotada como padtao,\e ser-

vird como guia a formulagdo das alternativas.

Para a utilizaclo desse método € necessdrio que seja co-
nhecido o fluxo produtivo de cada uma das pegas. Conhecidos esses
fluxos, parte-se para a determinacido de um fluxo-produtivo que
seja representativo de todos os fluzos levantados. Estabelece-ge
assim, a sequéncia geral de opera¢des, a qual, ndo deve compoertar
retorno de material. Essa sequéncia, em fungéo dessa imposigéb, é

geralmente ficticia.

Estando definida a sequéncia a ser seguida, parte-se para
o arranjo fisico, o qual apresentard, na mailoria das vezes, 0 as—
pecto de uma linha de produgdo jd que os equipgmentos serdo dis-

postos em 1linha..

¢. ALDEP (Automated Layout Design Program)

E um algoritmo que fol desenvolvido por Seechof e Evans e
apresentado por Francis & White (11). E.um programa destinado ha-
sicamente a geracdo de alternativas, podendo,. no entanto, ser
utilizado como um programa destinado ao aprimoramento de‘arranjos
f{sicos 34 existentes. Para tanto, pode censtrulr um arrahjo f1-
sico sem que seja necesgsdria uma solugéo inicial como ponto de
partida. Definida essa primeira opgdo, passa a gerar algumas ou-
tras alternativas que serdo comparadas-com a inicial ou com algu-
ma outra que tenha substiturdo a inicial. -

Baseia-se em um Diagrama de Relag¢des, o qual € organizado

a partir do conhecimento do grau de relacionamento entre departa-

oL
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mentos, baseédo na localizacdo prévia das atividades congidera-
das. E necessdrlo o gonhec1mento dasg diménades do espago daaponi"
vel, numero e drea de cada um dos departamentow ou po%toq opera-
tivos, dimensdes externas do ediffcio industrial e de guag carac-
terfsticas especials como-passagens, véqs de egcadas, etc. Requer
o conhecimento do valor minimo do grau de relacionamento do ar-
ranjo fisico como um todo. Esse valor serd utilizado como ponto
de comparagdo com o valor que é obtido a partir do somatdrio dos
valores numéricos “dos diversos graus de reluc1onamento o qual,

deverd ser mator do que o valor minimo.

a. CQRELAP (Computerized Relationship Layout Planning)

g um algoritmo que foil desenvolvido por Lee & Moore e en-
contra-se descrito por Francis & White (11). Foi projetado com o

objetivo de ger compativel com a metodolog)a SLP.

£ baseado no grau de relac1onqmento entre os - depértamenf
tos. As informagdes iniclalmente requeridas sdo os dados qué de-
vem ser coletados para dque sSe pogsa construlr o‘Diaqrama de Rela-
¢8es, no gual estao'é“pllcl,adas as relagoea enfre at1v1dades"e

departamentos, bem cComo 08 requ151tos de érea coxleapondente,

. A rotina do método comeca investigando qual atividade
apre%enté o maior grau de relacionamento. Para tanfo} sdo compa-
rados os totails das relagfes de proximidade de cada at1v1dade com
as demais e, aquela que apresehtar o mais alto Ind1ce é 0919610*
nada e colocada em primeiro lugar na matriz do arranjo. Ezta ati-
vidade €& chamada Camped. A seguilr, & seleCionada uma atividade
que deva estar préxima a Camped e que deveré ser colocada‘has ad-
jacéncias. Prossegue 1nveathando as relacgBes remanescentes para
‘outras at1v1dade”, as quaigs serdo colocadas tdo préximas quanto 0
grau de relac1ondmento o indique. Tal procedimento é repetido;"
congiderando ag prioridades de relacionamento, em ordem decres—

cente, até a indicac&o da prioridade ndo desej4vel.

j




34

e. CRAFT (Computerized Relative allocation of Facilities

Technigue) ' | , - - | o .

E um algoritmo que foi deSénvolvido por J.C:'Afhouf e El-
wood S. Buffa sendo apresentado por Francis & White (11). Pode
ger aplicade a qualgquer problema'qﬁe opere com custo de movimen- -
tacdo proporcional & distancia percorrida, jd que estéd baseado na

minimizagdo desses custos.

Parte de uma solucSo inicial, que pode ser um arranjo
existente em casos de rebrganizaé&o ou de uma solugdo qualquer,
no caso de uma nova instalaé&o. Aésim; gera solugdes alternativas
aprimoradas, requerendo, como dados de entrada,'as informagﬁes
acerca dos fluxos interdepartamentais, os custos de movimentagdo
e a solugdo inicial. 0 programa calcula o custo de transporte pa-
ra a solugdo inicilal e segue efetuando trocas alternadas ‘entre

dois departamentos, até encontrar a solugdo de menor custo.
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CAPITULO III

-~

- 3. ELABORAGAO DE UMA'MFTODOLOGTA PARA ALTERACAC DO ARRANJO
FIZICO DO oFTOR PRODUTIVO DE PEQUENAS E MﬁPIAS FMPRESA?

3.1. INTRODUGCAO

Seguindo a organizagio do trabalho parte-se para a apre-
sentacdo da metodologia desenvolvida. Sdo aprecsentados, e deyida~
mente detalhados, todos og passos a serem seguldos.

Previamente é ap1igagad dessa metodologia, cabe ressaitar
a necessidade de cumprimento de um pré-requisito: | . '

- a participacdo das pesscas relacionadas ou atingidaé be”

lo processo de mudanga previsto.

0 processo de envolvimento das pessoas COm O servigé a ser
executado, permitird a sugestdo de novas idéias além de faciiitar
gobremaneira a aceitagd3o futura da alteragdo a ser 1mplantada. E
de praxe que se explique o que se estd pretendendo obter, o que
poderd evitar que algumas pessoas procurem "esconder detalhes te-
mendo que OS MESmOS venham a ser ut111zados de forma a atingir a
sua establlldade no cargo. E exatamente a partlr do envolvimento
das pessoas que o trabalho tenderd a fluir de maneira agraddvel e
sem empecilhos inegperados causados por determinadas atitudes.
Nunca & demais relembrar que uma postura aberta, solicitando opi?
nides, tem maior probabilidade'de obter sucesso, do que simples-

mente tentar vender uma solugdo jd pronta.
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3.2 A METODOLOGIA PROEOSTA

Hf

A metodologia proposta consta de sels fasges:
. Levantamento da Expectativa de Alteragdes;. - -
. Definig¢gdo dos Objetivos;

. Documentacdo do Sistema;

. Escolha da Melhor Op¢do;

1

2

3

4. Formulac¢3o de Alternativas;

5

6 Planejamento_e Acompahhamento da Ihplantacao.

O melhor modo_de compreéndér esga Metodologia ¢ visualizd-
la como um tedo, inicialmente de uma maneilra maisngbrangente e,
em seguida; detalhadamente cada uma das fases envolvidas., Essa
visualizacdo configurar-ge-d através de um fluxcgrama o qual re-
presenta o encadeamento ldgico de cada uma dessas fases. Este

fluxograma estd apresentado na figura 3.1.
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Figura 3.1 -~ Fluxograma darmetodploqié‘proposta

Tendo sido visualizada a idéia geral da metodologia, fica
facilitada a tarefa de compreender cada uma das atividades envol-~+
vidas em cada uma das fases. As diversas faszes, inqluindo suas

respectivas tarefas, serao descritas, uma a uma, a Seguir.
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3.2.1 Fase 1. Levantamento da Expectativa de Alteragdes

Essa etapa consiste na andlise
terminacdo das expectativas da empresa

mento e expansdo, sendo dada énfase ao

te.

0 algoritmo para o cumprimento

tado na figura 3.2 abaixof

Filgura

Definida
analista devers obter junto ao corpo
tdério contenda o8 objetivos e metas
ndo precisa seguir um padrdo formal

um questiondrio, um formuldrio ou um

'IniCtamm}——-—

>
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da Estude

ki

ihter Ealatarin

tativa de Alteragaes

da producio. Esse

da situacd3c atual e na de-
com-relagao a0 Zeu cresci-

zistema de produgldo vigen-

desta etapa estd represen-

2 - Fluxograma da fase l: Levantamento da Expec-.

a drea-cbjeto do trabalho a ser desenvolvido, ©

diretivo da. empresa um rela-

relatério

de apresentagdo podendo ser

relatério propriamente dito,

onde o formato fica a critério do analigta, conforme suas neces-

sidades. O que efetivamente impérta & que contenha as scegulntes -

informag¢ides:

ampliagdo no volume de vendas;

quais produtos serdo mantidos e guais sofrerdo alguma
modificacdo ou serdo eliminados da linha de produc¢do;
em quais linhas poderd haver alguma altera¢do na capaci-

dade produtiva instalada em fun¢3o de uma expectativa de
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~ qual o volume estimado de producio de cada um dog produ-.
tos; S o x

~ em quails linhas, do ponto de vista da competic¢do de mer-
cado, é desejada a redugdo de custos;

- gual a verba disponiVel a revisdo do arranjo fIsiCO;

- me haverd reposi¢do e/ou aquisigdo de equipaﬁentos (e~
quipanentos 33 adquiridos aguardando apenas a entrega);

- gqual a expectativa de expansdes futuras.

Além desSas informacgles, serd interessénte entender a im-~
poftancia que é‘dada a qualidade do produto, nimero de pessoas
integrantes do guadro de funciondrios, descentralizag&o da produ-
¢do e relocalizacdo da mesma. Agora, para evitar drgperséo,bé re-
comenddvel saber reconhecer e armazenar as informagdes que'éstéo
ligadas a4 situag¢do e que influilrdo na andlise e proposigdo de so-

lugdes e que, poertanto, - serio merecedoras de atengdo.

Estando o analista com as informagfes & sua disposicdo,
ele passga a estar habilitado a iniciar o estudo 34 que estard sa-
bendo como e quando renovar os meios de produsgdo, arranjo fisico
e edificagdes a fim de atingir, a curto prazo_e do melhor modo

possivel, o= objetiVos de longo prazo da brodugéo.
3.2.2 Fase 2. Defini¢do dos Objetivos

0 fluxograma gque corresponde a esta fase estd representado
na figura 3.3. ' | -

Todo o trabalho gue & executado sem a definigdo éxplfcita
dos objeﬁivos a seremvatingidos serd um empreendimento gom alta
probabilidade de tornar—se um insucesso. Sdo os objetivos dque
.serviréo como fatores motivadores ao desenvglVimento do trabalho
bem . como de parametro de'coméaragao entre as diversas solucdes
propostas e vidvels, facilitando assim, a definig¢do daquela que

melhores resultados trard,
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A importancia da definigdo dos objetivos torna-sge _ainda
mais evidente ao verificar gue para © alcance dos objetivos espe-
cificados ¢€ requerida,’invariavélmente, a relocalizagdo de algu-
mas atividades produtivas e realocagdo do .espaqo; disponivel,
construgdo de mezzaninos ou instalacio de equipamentos mails ade-~
quados ao tranéporte dé materiais. Tcdas essas tarefas envolven a
apllcac%o de recursos flnangelros o8 quais sdo, por natureza, es-
cassos e caros de svendo portanto, ser racionalizada a sua ap11Ca
¢cd0. E assim que, somente apds o alcance de todos os ObJPtIVOS, a
andlise das condigBes e ter sido executada uma anal;se substan-
cial de custos, & gue os recursos deverdo ser liberados para a'
consecucdo do projeto. ' ' ' |



A definigaé de objetivos deverd levar em conta alguns fa-
‘tores limitadores ligados a situa¢do da empresa e de sua direg¢do,
ou seja, devem ser coerentes com as condi¢les da empresa.'A%Sim,
o8 obletivog a sérem especificados devem, em consequéncia, aten-
der a dois requisitos bdsicos: ’ '

- coadunar com as expectativas do corpo diretive, Desse

modo, s6 serdo considerados como objetivos definitivos

aqueles que passarem pelo crivo do corpo diretivo. Fica
agsim facilitada a aceitagdo das_propostas a serem for-
muladas; . : : S .
~ gerem compativeis com a capacidade produtiva instélada.
" no caso ‘em .gue ndo é desejada a expansdo ffsica_dessa

capacidade.

Tendo em mente o5 fatores acima expostos, o analista deve-

rd empenhar-se visgando detlnlr os objetivos a serem atingidos on-
de s mais tipicos a serem deflnldos em uma revisio de arranjo
fisico sdo:

- movimentagﬁd minima de materiais;“

- reducdo no volume de produtos em processo;

- incremento nas condic¢Bes de trabalho; '

- melhorar a ocupacdo do espago disponfvél;

~ maximizagdo da flexibilidaderdos meios de produgdo;

- manutencdo da consisténcia entre a flezibilidade e a

rodugéo a baixos custos;

~ flexibilidade do arranjo fi51ro.

para’ que os objetivos estipulados possam ser utilizadosg
posteriormente como parimetros de comparacdo entre as alternati-
vag propostas, eles devem ser quantificados. Serdo mensuraveis
através da atribuigdo de um grau a cada patamar de satisfagdo do
objetivo até o atingimento do mesmo ha sua'plenitudé. Tem-se as-—
gim, a redugdo da influéncia do subjetivismo que poderd ocorrer
quando da andlise dos pontos fortes e fracos dé cada uma das al-

ternativas.

Alguns dos objetivos acima citados podem ser obtidos de um
modo indireto a partir da defini¢dao de um Uunico objetivo: a redu-

¢§o e racionalizagdo do espago a ser percorrido pelas pegas e€m
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processgo. No entanto, independentemente dvobjetivo especificado,ﬂ
ndo pode ser esguecido que as condigdes enddgenas e exgqenas?“ao
sistema 1irdo se alterar com o tempo, Jd& que 0S fatores que - in-
fluem nas condig¢des estdo em constante nutacdo. Essas alteragles
poderdo afetar o arranjo em maior ou menor qrau, o dUe'podéra in-
fluir de modo decisivo na adequag¢do ou nde do arranjo fisico ao
momento. Em vista desses fatos é qﬁe ndo pode ser esquecido de

considerar a necessdria flexibilidade.

0 arranjo fisgico deve ser flexivel a ponto de poder adap-
tar-se as alterag6e3'db produto e avancos tecnoldgicos, para que
possa acompanhar as mutacdes e reduzir as possibilidades da obso-
lescéncia precoce, além de bermitir uma fdcil expansio da capaci-
dade produtiva ~ou aumento no voluﬁe produzido. Entretanto, néo
pode ser esquecido gue a desejada flexibilidade ndo € t3o ampla
quanto o esperado 33 que depénde de fatores outros como:

- a natureza do produto; -

- o tipo de procésso'utilizado; ‘

- o tipe de'me"Cado para o qual os produtos estdo diriogi-

dos.' ' A

A flexibilidade das instalégées érddutivas pode,; em parte,
ser obtida: | ’ _

- pela selecdo de equipamentos universais os quals podem
executar uma enorme gama de operacdes com 08 Lipos basi~
cos de ferrvamentas; '

-~ com a utiliiagéo de equipamentos que apresentam mobili-~
dade ou possam ser facilmente deslocados e reinstalados;

- Ccom a'implantagéd devlinhas de.servigo aparentes ou cor-
rendo em canaletas ao nivel do piso;

- Ccom a conservagdo do arranjo fisico livre de péntos fi-

208, permanentes ou especialmente executados.
3.2.3 Fase 3. Documentacdo do sistema

Na fase 1 foi realizado um levantamento prévio de aloumas
informacdes que serio de grande valia ao longo do desenvolvimento

H
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do trabalho. As informac¢Bes ali definidas, em decorré&ncia de seu
cardter informative, sdo insuficientes para a realizagdo do con=
junto de tarefas propostas. Para a alteragdc do arranjo fisico €
necessdrio complementar o levantamento feite onde a amplitude
desta complementacio de informag¢des pode variar conforme a'maior
ou menor necegsidade dos mesmos quando da resgolugdo da tarefa de

alteracdo do arranjo fisico. ' ' , : .

Este levantamento de daqos envolverd algumas etapas tbem
definidas, as quais serdo: “ A ‘

1. defini¢do e levantamento dos dados;

2. racionalizégéq de cada um dos dados (otimizagéo);

3. documentac¢do.

De uma maneira global, essa fase serd iniciada com o le-
~vantamento de dados que propiciardo subsidios a execugdo do tra-
balho. Em seguida a esse levantamento, serd feita uma racionali-
zagdo d0S mMesSmos,ou seja, para a erecugdo 56 serdo utilizados os
que rvefletem as melhores condigdes de execucio das tarefas: 1ne4
rentes ao processo. Por questles de organizacdo e redugdo da pos-
sibilidade de extravio, os dados levantados e racionalizados de-
verjo ser documentados. Para tal, serdo utilizados ‘documentos
apropriados -os quails, geguirio uma'padfonizagéo técnicd, ‘por

questdes de universalizacdc das informacdes.

0 fluxograma que corresponde a esta fage estd representado

na figura 3.4,

Etapa 1 - Definic3o e levantamento dos dados

Por questaes de otimiéagéo do trabalho a ser realizado,
antes de executar o levantamento dos dadoe, devem ser definldos
‘quais serdo 08 necessdrios. Essa tarefa.devera ser feita a partir
de uma andlise acurada do que influenclard em maior ou menor grau‘
nos resultados futuros. Outrossim, deverd considerar aqueles da-
dos que permitirdo atingir os objetivos prbpostos além daqueles:
que auxiliardo gquando da formulacio das possiveis alternativas

e

para o caso sob andlise.
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Basicahente, o8 principais dados pdodem ser agrupados em 4,
grupos distintos: - N : " e
produto; '
~ processo produtivo;
-~ arranjo fisico atual;

- planilha de custos.

Esses 3o o8 dados que; de uma maneira geral, mais in-
fluenciam na defihigéo'do arranjo fisico. No entanto, n&o'signi~
fica <que sejam os unicos. Ha dados cula 1mportancia & especifica
aoc caso Sob anéiise e que, do mesmo modo due 08 acima citados,

deverdo ser considerados.’
a. Produto

0 primeirb‘item a ser ¢onsiderado-e'conhecido é o produto
em s1 e seus diversos componentes, jd que a natureza do produto e
o volume a sér produzido determlinam O processo a ser segﬁido,in~.
cluindo al as suas peculiaridades. Assim, na fa§e de documentagdo
do =sistema deverd ser reallzada Umq boa apreciagdo do.projeto do

produto.

E  sabido que a grande maioria dos produtos é composta por
cum agrupamento ordenado de sub-conjuntos. Esses, por sua vez, sd0
oriundos do agrupamento, também ordenado, de componentes, 03-

quais, 30 representados conforme desenhos técnicos.

cada ' componente deve ger.representado pbr um desenho o
gqual, devera conter todas as especificag6eé pertinentes'como por
exenplo, ‘as dimensdes principais com respectivas tolerdncias,
acabamento desejado, dureza superficial com corgespondehte bro—
fundidade de dureza, etc. Além desses desenhos dever—se-d ter em

mios uma listagem completa dos diversos componentes do produto.

Essa listagem deve conter meios que propiciem o reconheci-
mento dos componentes gue s3o produzidos internamente e aqueles

que 830 adquiridos junto aos fornecedores. De um modo preliminar,

i
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B
530 descartados de- uma andlise os romponenteq que n%o q&o produ-
zidos internamente haja visto ndo participarem do processo produr
tivo, entrando apenas quando da montagem dos sub-conjuntos . ou
produto final. Essa selecdo reduzird o trabalho relativo ao co-
nhecimento do produto 34 gque apenas os componentes gue partiéibam

do processo propdutivo serdo considerados.

*

Além desse reconhecimento técnico deverd ser realizado um,:

levantamento acerca da funcionalidade do produto, suas caracte«
risticas e publico-alvo. Compreende”ée desse modo o relacionamen-
to da industria com o mercado além de ampliar os__éonhecimentos 
acerca das necessidades -de consumo e grau de exigéncia relativo a
gualidade do produto por parte do consumidor. Eszseé réronhecimenfo
final poderd ser feito de maneira informal 1través de uma conver-

sa com o Gerente de vendas, por exemplo.
b. Processo Produtivo

Estando -familiarizado com © produto pafte*e@ para o conhe~
cimento do processo produtivo. Esse conhecimento envolve uma ané~m
lise das opera¢des Ja gue um estudo para alteragdo de arranjo fif-
‘sico ou expansdo da capacidade produtiva fica cem gentido se n&o
"for feita, previamente, uma andlise das operacﬁesvdos principais
postos operabtivos. Sem essa anslise, corre-ge o risco de realizar

algumas adig¢des ou alteraghes degnecessdrias.

Convém lenbrar ainda due, além da determinacdo do procegso
produtivo como um todo; ¢ interessante qﬁe seja'determinédo como
se d& o relacionamento entre o Setor Produtivo e os.demals seto-
res da empresa. Assim, dentre os dados a serem apurados poden ser
destacados 08 seguintes: : )

como oc¢arre o controle hierdrquico da divisdo;
~ de que modo € executado o planejamento e controle da-
produgdo; : - o
- qual a capacidade produtiva 1nstalada.
- quais os métodos produtivos empregados;

- como & executado o transporte interno de materiais;



~- de gue modo é-definido o que e guante manter em estogque;

- como estd orqahizada a inspeg¢io a ser realizada pelo
Controle de Qualidade; ' _ .

- identificacgdo Qas mdgquinag e equipaméntos'do setor pro-
dutivo; | ' ' L

- qual o tempo produtivo e improdutivo para a produﬁéo de
cada peca; ' S N

- qual o nivel de qualificag¢do da mdo-de-obra.

Para a realizagﬁo da andlise de operagﬁés deve-se utllizar
a Folha de Processo de Fabricag¢do (anexo 3), o Diagrama de Fluxo -’
(anexo 4) e o Diagféma,do Fluxb Produtive (anexo 5). Esges docﬂ~
mentos 830 importanteq haja Qisto gerem as f@framentas bdsicas
para a definig¢ o do arranjo fizico pois traduzem, em uma lingua*

gem simples, todo o processo produtivo.

Esses dldaramds podem ser prepdrados Com pedquena dlfxrul

“dade para ompreQdﬁ que fabriquem produtos padronizados haja v1qto
O Processe produtlvo 3d estar est1pu1ado.'Para emplesas gque pro-
duzem sob encomenda, entretanto, o preparo de dlagramaq ge dard

em funcdo do numero de operacfes qimilares Esge trabalho requer

o acunmulo de dados levantados nas programagées antprxores Es=as.

ordens de produ¢do s3io entdo estudadas e classificadaz em catego-
rias conferme a similaridade ou igualdade nosfproqessos de produ-
‘g3o0. A tabulagdo destas podera indicar gue trés, quatro ou cinco
tarefas sdo responsdvels por uma larga percentagemidas pecas pro-
du21das. Haverd ahbém muitas tarefas que se apresentardo 'como
pouco zorrlquelras e que por isso, serdo classificadas em catego-
rias dpxoprlddds. Assim, € usualmente'suficiente para o estudo de
um arranjo fisico o emprego de diagramas genéricoes daquelas cate-
gorias de operacbes que representam uma larga por¢do do trabalho

medido em trabalho direto ou custo hordrio.
c. Arranjo Fisico Atual

0 analista deve possulr dadosg suficlentes acerca dQ arran-—

jo fisico atual além de conhecer qua)s'os equipamentos existentes
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e disponiveis.rbeve conhecer dmbem como € ande estido d1spoqt03'
todos egses equipamentos ou mdquinas. Para tanto devo ter em Tios

a planta baixa do setor produtivo, planta de loca11zag&o dos
equipamentos e uma planta com 08 dados acerca da ed1f1cag&o. 0
analista pode ainda obter o desenho estrutural da edlflrdqéo in- |
cluindo as linhas ou rpdp de servigos (agua, vapor, drenos, ar

comprimido, energia elétrlca, etc)

Caso ndo haja, deverd ser elaborado um formuldrio no qual.
estejan listadas, pavra cada ndquina 6u equipamento, a drea total,
com respechtivas dlmenu6es con81derando para tanfo a érea de pro~
jegdo . do eguipamento na sua situagldo mails deqfavorével para de-
pdsite intermedidrio, para a circulacio do operador, para a ali-
mentacdo de pecas e a drea necessdria a manutengdo do equxpamen—

to. Serd a Folha de Equipamentos (anexo 2).

Além deszes dados, deve pogsuir também,. dados acerca do
ambiente de trabalho como por exemplo, comd ¢ realizada a ¢ircu-
lacdo-de ar e.ventilac¢io do ambiente, de que manelra € efetuada a

iluminacdo dos postos de trabalho, etc.
d. Planilha de Custos

0 analista deve possulr uma planilha de cuafos realista e
que permita comparacfes futuras a fim de que possa ser realizada
uma avaliacdo do trabalho executado e verificar se houve reducdo
nos custos unitdrios o que, implicitamente, € um dos grandes ob-

Jetivos das empresas.

0 analista deve estar ciente dosg custos necegsdrios a'rea~
lizagdo da modificagdo onde 08 mesmos deverdo estar sendo cons-
tantemente levantados. Os lucros e economias a serem obtidos'com
cada uma das modificac¢des sdo sempre comparados com o custo total

incorrido quando da implantac¢io das nodificagles.

Certos tipos de apontamentos de custos compilados . pelo de-

partamento de Custos ou pelo setor de Engenharia Industrial. ou

1
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Producio, 530 melos vidveis para o direcionamento econbwico - da
gsimplificagdo daé tarefas e esforgos para a redefinié&o‘do arranr
j0 f1sico. £ assim que todas as decisles acerca do arranjo fisico
deven aser bazeadas em_consideragbeé acuradas de custo. Sabe-se
gque cada empresa tem um fator de producdo que inferncia'maig de~
cisivamente na, composicdo dos custos. Pode-se, desse modo, tfaba~
lhar apenhas com esse dado e, ao final, considerar os demais 1tens

componentes do custo.
Etapa 2 - Racionalizac¢do de cada um dos Dados (otimizagdo)

B uma etapé onde val ser feita a racionélizacéo de cada um-
dos dados que serdo utilizados. Ndo € suficiente o fato de sim-
_plesmente levantar os dados e documentd-los. E natural que em um
pro<esqo produtlvo existam uma série de pequenas imperfeiqaes.
A551m, antes’ de propor alouma modificacdo profunda no arranjo fI*
sico de uma empresa & interessanie otlmlzar as condlgoe atuais o
gque permitird uma comparacdo mals realista entre as novas alterv

nativas que serdo propostas e a situacdo atual..

Egsa racionalizacdo deverd refletir as melhores condigles
de utilizacio dos fatores de produgdo e, apenas os resultados ad-
‘vindos desse procedimento, ~deverdo ser entdo documentados e toma-

dog como verdadeiros.

A ra01onallzavdo gue deverd ser real1zada conziste na de-
finicdo dos melhores melos de executar uma dada farefa 'con ide—
rande para tanto os meios hora dlsponlvels E sabido que, devem
ser utilizados, de um modo bastante ef1c1ente, todog 08 recursos
disponivels tendo em vista a sua escassez onde, somente apds te-
rem sido esgotadas todas as tentativas de melhoramento na utili-
zacio desses recursos € que se deverd dispor de outros meios. Tal
racionalizagso consiste por ex., em definir dual a wmelhor veloci-
dade, avanco, profundidade de corte e ferramenta indicada para a
usinagem de determinada peca. Consiste ainda na defini¢do de qual
equipamento disponivel € o mails indicado para a_usihagém degsa

mesma peca incluindo ainda eventuaix equipamentos do setor produ-
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tivo que poderiam substituf-lo quando de uma eventual impossibi--

lidade de utilizacdo. s . . o F

Essa racionalizagdo nio deverd ficar, necessariamente li-
mitada ao processo produtivo devendo estender-se a todos os dados

que venham a ser utilizados.
a. Produto

A principid, 0S8 dados técnicos éao os'que realmente inte-
ressam &0 analista. Poder-se-& considerar que esSes dados 34 es~
t§o devidamente racionalizados, tendo em vista que essa tarefa,
no caso de uma departamentalizacgdo rfgida da organizag¢do, ¢abe ao
Departamento de Produto. Ezsa € uma tarefa que ndo faémparte‘ do'
escopo de atribuigles do analista. No entanto, désde que se pos-
sua alguma experi&ncia nessa drea, nada impede, que se emita opi-
nido acerca de alguns pontos que possibilitem'a otimizagdo de al-
guns dos componentes. "

Poderdo ser feitas algumas sugestles ao responsdvel pelo
projeto do produto. Essas sugesties ppderQO-enVolver a padroniza-

‘¢jo de matérias-primas, dimensies, acabamentos, etc.
b. Processo Produtivo

Auxiliado pela utilizacgdo das folhas definidag na etapa 1,
item b, o analista ird estudar o fluxo de trabalho de um: modo
global e analisar o processo produtivo a fimAde prdpiciar.melho?
rias, tendo como objetivo a obtengdo de um arranjo mais eficiente
dos equipamentos e mdquinas utilizados. E com O auxflio dessas
~cartas que o analista ird estudar o fluxo de trabalho através do

arranjo fIgico e analisar o processo produtivo a fim de melhord-

lo.




0 resultado de uma andlise das operagdes que estdo expli-
citadas na Folha de Processo de Fabricagéo pode ser a primeira
razdo para levar avante um estudo de'alteragao do arranjo fisico.
Muitas alteracdes rentdbeis resultam da andlise cuidadosa‘ das
operacles realizadas em postos~chave do setor produtivo. O ' ana-
lista deve adq}ar uma posigdo de questionamento de cada atitude e
examinar cada detalhe ligado 3 operacdp. Essa andlise apresenta,
geralmente, um custo elevado e, por essa razdo, justifica-se para
08 postos~chave; Assim, oS postos que devem sofrer uma andlise
" mais rigorosa sdo: ' o
- postoé cuja operacgdo € altamentevrepetitiva;

- poSth com'altq capacidade produtiva; B

~ postos que sdo considerados como "gargalos” da produgdo.

Deverd levar avante uma andlise n&o 86 dos postog-chave
como  Lambém das'operagées maig caras da produclo. Aszim o serd
para evitar que algum esforg¢o seja diﬁpehdido com o estudo de
postos cujo. arau de ccupacdo seja baixo (capacidade produtiva
instalada alta para as necessidades alocadas), Jd que 08 benef1-
cios advindos poderiam ser desprezivels quando comparadbs com 03
advindos da. racionalizagdo e aumento da taxa de ocupacdo de pos-
tos-chave (pontos de‘"gargalo" da produgéo).AEsses postos, se de*A
vidamente oftimizados, possibilitaréb o aumento do volume produzi-
do. Essa andlise, também:em primeira instancia, deverd ser estéen-
dida aos postos mals caros jé'que'toda'a otimiZaéao que forlrea*
lizada nestes implicard em redugio do custo unitdrio de produgdo

e eventual aumento no volume produzido.

A andlise de operac¢fes aumenta a produtividade do setor
produtive pela adocdo de -métodos mals atualizados de producdo,
através da substituigao ou remodelamento do maquindrio existente,
pela utilizagdo de equipamentos de transporte mais eficazes, e
defini¢¥o do arranjo frsico a partir de um ciclo de trabalho mais
bem explicitadb; Tal andlise de operagées podera detecfar opera-
¢des desnecegsdrias ou pouco eficientes e simplesmente elimind-
las ou subStituir por outras o que geraria um aumento na produti~
vidade. Assim, esse aumento da produtividade se dard sem dque haja:

a necessidade de realizar um investimento significativo.
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Essa raclonalizagdo poderd ser materializada através da:

~ reducSc dos tempos improdutivos através do prejeto rde
dispositivos que:- possibilitem malor rapidez no, preparo
dos equipamentos, na troca de ferramentas ou na aferigdo
do que estd sendo produzido; | . '

~ adogdo de métodos produt1voq mails afuallzados,

-~ utilizacdo de equipamentos de transporte mais dgels;

- eventual altefagéo do projeto do produto;

- redu¢do daé_tarefas improdutivas;

- troca dos equipamentos a utilizar.

gomente apés o processo produtivo ter sido melhorado e ra-
vcionalizado - através de Uma.utilizagéo mais eficiente dos equipa~
mentos existentes & gue pode ser determinado o modo mala Q(UIGGO
de substituigdo de equ1pam9ntos, e qual* migquinas, meios ds
transporte ou outros equipamentos devem ser adquiridoé~e como a3
edificacdo deve f;car, de tal modo a permlrlr o alcance de maior
eficiédncia na obtengdo dos prédutos finais. No entanto, para_que
essa .andlise. seja nmmelhor fundamenﬁada é jmportante que - seja
acompanhada' de um estudo custo X berneffcio. Sem essé egtudo - po—
der—-se-1a incorrer. na escolha de alternativas,cujo custo seria
demasiado elevado se“gompatado com os beneficios advindos dessa

decilgio.

Desde que o objetivo de uma andlise de operagdes € désenw
volver o método de execucdo das operagles, poder—seTia pensar que
um estudo de tempos.e movimentoé deve ser realizado previamente.
Tal estudo, entretanto, n3o € o primeiro passo a ser seguido. Se
o fosse, andlises e alteragdes posteriéres de outros fatores en-
volv1dos no c¢iclo produtivo - matéria~priha,utilizada, reguisitos
de 1inspecgdo, ferramental e equipamentos de transporte ~'§oderiam
tornar o novo ciclo obsoleto ou poderiam, até mesmo, _eiiminar
;ompletamente a operacidco. Assim, © analista deve geguir uma se-
quéncia 16gica de estudo dos fatores que afetam a operacdo, - tal
qual abaixo apresentada: ' |

-~ ggpecificdgdo do material;

- a razdo da operacgdo;

-~ todas ag outras operag¢hes executadas sobre o material ou

componente (transporte e allmentaguo);
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- requisitos de inspe¢d3o e padrdes de qualidade; !

- métodos de manuseio e transporte do material em proces-
S0; "

- novos equipamentos, midquinas e ferramentas;'

- estudo de tempos e movimentos e arranjo fiIsico do posto
de oberaqéo; | |

- arranjo fisico do setor produtivo como um todo.

Etapa 3 - Documentacio

0 acesso aos dades deveria ser feito'atfavés de documen-
tos, os quals, deverlam ser o retrato fiel da situagdo sob andli-
se. No entanto, & coﬁum deparar-zse com a falta desses documehtos
nos arquivos_da enpresa, seja devido a desatualizagdo dos dados
neles contidos, seja devido a falta de interesse em criar os do-

cumentos, processar e documentar og dados.

£ detectado, em decorréncia dessa lnexisténcia, o empilris-

mo e improvisacio nas atividades a serem desenyolvidas pelos di-

versos cowmponentes da forga de trabalho. Nio hd uma definigdo

clara e precisa de que instrumentos utilizar e como realizar dada.

tarefa o que proplcia tempos gastos.diferentes, de um o?erador
para outro, para a execugio de uma mesma tarefa.

E assim que muitos documentos deverdo ser criados e .preen-—
chidos utilizandowse para tal, apenas agueles dados que Jd passa-
ram pela etapa de racionalizagao. Isso'permitira a obtenééo de um
bom resultado final 3jd que os dados neles contidos sdo atualiza-
dds, além de serem o espelho da realidade.vssses documentos sdo

os mesmos Jjd empregados nas etapas 1 e 2.

Muitos doe dados acima apresentados, no entanto, ndo estdo
e nem serdo documentados devendo, 1830 g£im, que ¢ analista ftenha
um  conhecimento informal acerca dos mesmos. Iss0 poupard um tra-
balho desnecessdrio. No entantq; os dados que se fizerem impor-
tantes deverdo ser levantados e documentados em'formUlérioé pré-

prios a fim de que haja malor facilidade no acesso e manuseio

i
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desses dados. Tals formuldrios, por serem técnicos, deverdo apre-
gentar como caractertsticas: o ' o ' r

-~ facilidade de écesSo as informagdes nele contiéas;

- ser conciso sem ser simplério; '

- utilizar uma linguagem corrente no melo téénico;

- representar com fidelidade o assunto referido.
3.2.4 Fase 4. Formulagdo de Altérnativas

o0 fluxograma dque permite a visualizaéao desta fase estd
representado. na figura 3.5. . -

De posse dos dados e restricdes 34 levantados, racionali-
zados e documentados parte-se para a formulacdo de posgivels al-
ternativas ao caso. Essa tarefa envolve & exige manipulacdo cui-

dadosa dos dados, visando o alcance das melhores solugdes.

Para a:formulagﬂo das possiveils solugdes pode ser emprega-.
do gqualquer um dos métodes existentes (item 2.2.2). A utilizacdo
de um ou de outro método estd condicionada a existéncia, fidedig-
‘hidade e disponibilidade das informagdes ppr.ele requeridas.'ASF
sim, para cada caso deverd ser feita uma avaliagdo das vantagens
e desvantagens advindas da utilizag¢do de cada um dos métodos,; ba-
.seada no nivel de informacdes disponfveils dentro da empresa ém

andlise.

Independente do métodé utilizado alguns quadros parecem
ser comuns a eles por facilitarem.o trabalho com'os dados. Dentre
esses quadros pode-se ressaltar a necessidade do Quadro de Trdfe-
go (anexé 6). Tal quadro € importante tendo em vista a represen”
tacdo simplificada dos deslocamentos do material em procéssamento
'dentro do Setor Produtivo expondo de maneira clara e objetiva o
relacionamento entre os postbs operativos.'Desse modo, uma das
primelras atividades gquando da formulagéo das alternativas é o

preenchimento de tal quadro.

Eastando esse quadro Jjd& preenchido, o analista pode ini- -
. i . . .
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ciar, a partir;de uma tabulacdo dos valores relativos ao volume
de trifego entre os postos operativos, a clagsificacdo das liga-
¢Bes entre estes postos definindo'assim, a importﬁnciafda proxi-
midade entre estes. Tal atividade facilitard uma pré?definigéo do

arranjo fisico final.

A despeito de todo o planejamento e emprego de métodos pa-
ra a obtencgdo do melhor arranjo fisico que ate é momento fol em-
pregado, a proposiqﬁo.final'sd é defihidé apés intrindado‘ movi-
mento de blocos represenfativos das diversas dreas ou.equipamenf'
tos a serem alocados. E feita a movimentagio, substituicio e
rearranjo dos blocos até que uma ou mais solucSes satisfatdrias
tenham'sido encontradas..Tal movimentacgdo deve ser realizada para'
ccmpensaf fatores que nio tenham sido considerados quando do em-
prego de algum dos algoritmos J4 gue OS mesmos possibilitém ape-
nas a formulac¢do de algumas possivels solugdes desprezando para
ténto, algumas restrigdes pois ndo hd meios de considerar todos’
os fatores envolvidos{@s quais; se apresentam emAgrande numexro e,
além do que, muitos dificilmente poderdo ser quantifidados.:por

serem intangivels.

A medida que o preocesso de geracdo das élternétivas vd se
desenrolando, cada umérdas alternativas serd documentada a fim de
avitar o extra&io_das mesmas. A principio, poder-se-ia pensar que
esse trabalho de documentacdo serd infrutifero em fungdo de uma
‘gerag¢do indiscriminada de alternativas, onde eztariam misturadas
todo o tipo de alternativas. No entanto, praticaménte ndo ha a.
posgsibilidade de perder trabalho com a documentacgdo de altgrnatiﬁ
vas disparates., 34 que o método utilizado para a gerag¢do sempre
ird propiciar uma pré-selec¢do das melhores alteghativas.

Estando de posse de algumas alternstivas, parte—se'ﬁara‘a
comparacdo de cada uma delas com os objetivos propostos, definin-
do assim um total de 3 ou 4 melhores alternativas. Tal escolha
serd baseada no fato de ter sido atingido, com maior ou menor in-
tensidade, os objetivos previamente determinados. Degse_modo, re-
duz-ge o numero de alternati&as que serado ahalisadés diminuindo

assim, o trabalho, além de facilitar o estudo mais acurado das
P .
]

H
{

alternativas restantes.
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‘ Para . cada uma das 3 ou 4 alternativas restantes deveén ser
relacionadas as respectivas vantagens e desvantagens as qUais te-
rdo. um peso importante quando da definic3o da alternativa ésco-
lhida. As alternativas deverdo ser exploradas até que se alcance,
do wmodo mails abrangente, 0s objetivbs despendendo para tanto o

menor volume pogsivel de capital com a troca ou aquisigdo de
equipamentos e com a revisdo e expansdo das edificacles. 0Os diri-
gentes sempre estardo tentados a indexar ou expandir a edificacgdo
a fim de comportar um equipamento adicionaliadquirido visando a
anpliagdo da producdo. Essa solugdo nem'sempfe'é a mais econdmica
devido aos altos custos'envolvidos além do que, nem sempre € exe-

quivel pois o terreno pode j3 estar completamente ocupado.

Agsociado & definigdo das vantagens e desvantagens relati-
vas a cada uma das alternativas devem ser considerados o0os custos
relativos. Serdo feitas consideragées acerca dos custoé envolvi~
dos com A aiteragao, adﬁisigéo e implantacd3o de estipulado em
projeto. 8Serdo cbnsidér&dos os'investimentos em equipamentos, am-
.pliagdo do espago e meios auxiliares de produgdc, o custo agso-
ciado ao tempb'de parada necessdrio a implantac¢ao da alterac3o
além dos respectivos ganhog com & reduqéo de cuqtos ou aumento de

produ¢do.

Essa avaliacdo da viabilidade econfmica da alteragdo pode-
rd =er simplificada quahdo houver um rearranjo simples, 3ém que
sejam feiltos investimentos em ampliacio da edificagao,'em novos
equipamentos quando entdo, serdo considerados apenas oS custos
com eventuais reparos, tempo de parada da produgdo e' economias

advindas dessa alteragéd.
3.2.5 Fase 5. Escolha da Melhor Opgdo

0 fluxograma que simboliza esta fase estd representado na

figura 3.6. ‘ : ) S .

N&o se pode afastar da 1déia que o melhor arranjo fi{zico

serd aquele que atender de um modo maig .abrangente todos os obje-
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tivog propostos, sob pena de gerar solucgfes que ndo atendam &
maloria das expectativas e objetivosg. Iss50 significa que deve sevr
feita uma avaliagdo rlgOLOSa das dlver%ds solugdes que SUrglram
e, eacolher agquelas que melhor atenden a Paias ezpectatlvaq e ob*-

jetivos.

De pogée das melhores alternativas, em numero mdximo de 3
ou 4, parte-se para a apresentac¢io das mesmnas aos maiore= inte-
ressados. Antes, porém, o analista devera verificar cu;dadosamen—
te cada déta]he. che‘procedimehto reduzird as possibilidades de
que tenha ocorrido o esquecimento de alguns 1fens 1mportantes e .

que poderiam causar €mbaragos no futuro. 

Apds a revisdac tlnal o analista 5011c1tard a cada um dos
beneficidrios que realluem uma verificagdo dos itens de 1nteresse
ou que afetam a cada um deles. Os benet1c1arlos passardo a convi-
“ver com o novo arranjc fisico tio logo ele esteja efetivado e im-
. plantado. Por esse motivo é que cada um deles deve participar da
verificagdo e aprovacao final do arranjo fisico. Essa participa-
c3do & ainda mais importante ao eutax sendo feita uma revisdo e
alteragdo do arxanjo fisico vigente Jd que nlnguém e%t& mais ha-
bilitado a opinar %obr, determinada d1=p081g§o do que aquele que'
trabalhou e conviveu com O arranjo fisico ora ex1=tente Como-
vantagens indiretas d@c ae proredlmento hd o fato dP que as pes-
. 8088 sentir-se-3o 1mportantes ao verificarem que estdo sendo con-
sultadas e que podem emitir opinides e sugestdes as quails poderdo
ser aceiltas. Agsim, a aceltagdo das propostas finais ficard faci-
litada. | |

A reunido para a'deciséé final acerca da melhor alternati-
va deverd contar com o pessoal ligado ao setor ou departamento
cuje arranjo ffsido'seré alterado, o pessoal responSével pela ﬁa~
nutencdo e servigos além do pessoal ligado a administrag¢do geral
da empresa. Dufénte'é apresentacgdo da(g) alterhativa(s), o plano
de criacdo deverd ser explicado de modo claro. O mesmo deve ocor—
rer com 0S8 fesultados obtidos devendo ainda, serem apresentadas
as respectivas vantagens e desvantagens, com 08 9astos necegsd-
riog e inerentes a alteracdo e cﬁstos ou economias futuras decor-

rentes da alteracgdo.



Quando da apresentac3o das alfernativas, cada uma delas
serd discutida com base nas vantagens e desvantaqnnq levantadas.
Além dos pontos levantados, deverd ser considerado o ponto de
vista de cada participante de tal modo que haja a possibilidade
de selecionar a alternativa que coadune com os objetivos pkbpds*
tos e apresente a melhor relacdo entre vantagens e desvanpaééns.

Eventualmente, serd necessdrio o remodelamento dé alguma -
das alternativag. Nesse caso, serdo feitOS'bs ajustes necessd-
rios, serdo levantadas as vantagens e desvantagens e, em uma nova
reunido, serd apresgentado o resultado desse trabalho'quando entdo
ser4 feita uma nova comparagdo com a(s) alternativa(s) restan-
te(s). Esse é um processo interativo que finda apenas guando se

chega a um consenso em termos de resultado final.

Obtém—-se assim a aprovacéo final da proposta.

3.2.6 Fase-é. Planejamento e Acompahhamento da Implantacdo

0 fluxograma gue simboliza ésta fase'esta representado na. -

figura 3.7.

A Ult 1ma, porém nao Menos 1mportante tarefa de foxmular um
novo arranjo ffslco, é o planeJamento da alterag¢3o. E uma fase
que envolverd o pessoal responsdvel pela manutengdo e pfovisﬁo
de servigos. Ja que algumas alteragﬁes se fardo neces aria= Essa
¢ uma grande oportunidade para executar alguns servigos de wmanu-
tengSo na instalagSo como ‘por exemplo, alterar zilstemas de segu-
ranga, rede de incéndio, energia elétrica, dgua, reformar p1sos,
janelas, paredes e cobertura, plntdr paredes e rever a sinaliza-

¢do de seguranga, etc. .

Nessa fase deverd ser decidido quandb, como, quem € com
gque melos seré executada a alteracdo. Serd executado e documenta—
do um planejamento do sequenciamento de opéragﬁes buscando ate—.
nuar a conturbac¢do do ambiehte, otimizar o transporte de equipa-~

mentos para locals ainda ocupados ppr'outros equipamentos e evi-
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tar deslocamentos desneceszdrios. A determinagdo de quando ﬂroﬁo»
wver a alteracdo & importante 34 gue deve-ge reduzir a um minimo ©
tempo relativo a interrupgdo da produ¢do poils hd os custoé %ixos
que
a execugdo do transporte, preparar eventuais fundagSes, definir

quem estard envolvido no trabalho a ser executado e quem coorde-

nara
afericSes dos equipamentos transferidos.
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Figura 3.7 - Fluxograma da fase 6: PlanelJamento e Accmpa~

nhamento da Implantac¢do

Aloguns fatores poderdo facilitar a alteracdo do  arranjo
fisico e, dentre eles, pode ser ressaltada a flexibilidade ou se-
ja, quanto mais flexivel for o sistema produtivo tanto mais fdcil
se dard a alterag¢do. Tanto maior serd essa flexibilidade quanto
menor for o numero de pontos fixos ou permanentes existentes,
gquanto mais aparente for.a instalag8o da rede de servigos e quan-

to mais simples e menos especialistas forem o3 equipamentos exis-

devem ser cobertos. Deve-se escolher os meioz mais adequados

as tarefas. Deve-se prever eventuals testes, verificacdes e



tentes.
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Um outro fator que'poderé ser conéiderado ¢ quem serd o
responsévelA pela altéraq&o« Ezsa responsabilidade poderd ser di-
vidida entre o engenhelro reSponsavel pelo Departamentb de Enge-
nharia Industrial e o Chefe do setor de Manutenc3o. Por terem um
conhecimento wmalor e mais detalhado dos equipamentos existentes
poderdo realizar a alteracdo mais rapidamente e a um custo bem
mais baixoe. No entahto,'a_transferéncia de instalacdes espéciali“
zadas, como € o caso de uma casa de forga ou uma ponte rolante,‘
deverd ser realiiada-pelos fornecedores dos respectivos equipa-
mentos ou aub-contratar pessoal QUalificado. Esses fatores pode-
rdo conduzitr a uma reducdo no tempo total gasto dugante a reali-
zacdo da alteracdo além de diminuir as possibilidades de atfaso,

o que causaria o protelamento da data de entrega prevista.

como forma_devfacilitar o trabalho a ser executado e mos-
“trar de uma formavclaré O . gue foi planejado-e o que se espera sSe-
ja realizado com respectiva duragao e prazo de encerraménto.pode*
se empregaf ‘o grdfico de Gantt. Pode ser empregada até mesmo a

rede PERT/CPM.

°

Uma tarefa a éét efétivada &€ a formulac¢do de um orgamenfo
envolvendo os custos e deapesas neceésérios‘é congsecugdo do. pro-
cesso de transporte, fixagdo e ajuste dos equipamentos. o

Definido o planejamento, ele gerd posto em discussdo em-
uma reunido da qual deverdo participar os envolvidos e na qual.
deverdo ser ultimados os detalhes. Tendo o planeijamento sido exe-
cutadq, resta a obrigacdo do.acompanhamento da,éxecugéo a fim de
verificar o andamento das tarefas e auxiliar na elucidagao de

]
eventuais dividas.
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CAPITULO IV

4. A EMPRESA

4.1 INTRODUCAO

Neste capTftulo é feita uma apresentagdo da empresa na qual
a metodologila préposﬁa_sefé aplicada.»Encontra“se incluida ainda,
uma breve explanagdo aéerca dasg diversas étividadeﬁ da mesma e do
seu modo de funcionamento além das razdes que levaram a eséolha

-

desta empresa.
4.2 APRESENTACAO DA EMPRESA

Trata-se de uma empresa situada em Curitiba - Pérané, tenj
do a mesma sido fundada em agosto de 1966. E uma empresa essen-
clalmente meta1~mecénica ligada alfabricagéo de mdguinas, equipa-
mentos e utensflios para a agricultura, aviculfura, indﬁstria e

coméercio.,

Possui hoje uma drea fabril de 15000 m? e um total de 480
funciondrios. Apresenta quatrOfdepartamehtos'produtivos:
| 1.) Cldssificadores e selecionadores de cereals
2.) Movimentacdo de materiais '
Redutores de ve}dcidéde

3.)
4.) Armazenagem de cereais.
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A referida empresa ¢ detentora de alto potencial de vendas
por estar sempre inovando e buscando novas alternativas tecnolof

gicas para o seu produto.

4.3 HISTORICO DA EMPRESA

Esza ewmpresa iniciou suas atividades voltada para o proje-
tao e fabricacieo de maquinas e equipamentos para a avicultura. Com
o passar do tempo, expandiu suas atividades estando, atualmente,

voltada para a avicultura, agricultura, industria e cowmércio.

Inicialmente, -a empresa adquiria, conforme projetd pré-
prio, determinados cmmponentés junto ‘a fornécedofes. Com a expan-
sd0 paulatina, esta filogofia fol sendo alterada pagsando entdo,
" a confeccionar certos componentes. Entre eleg pode-se destacar o8
redutores de velocidade, equipamentos essesg largamente empregados

na montagem de transportadores.

Por Qer o redutor de velocidade um dos principails produtoé
fabricados 'peia émpresa & que iremos'n05 deter.no estudo do pro-
cesso produtive dos meshos. 0z demails produtos 330 fabricados~sob
encomenda apresentando:Cada_equipamento_péculiaridadeﬁ'que og 4di-

~ferem entre si.

No ano de 1975 foi criado o Departamento de Redutores. Seu
objetivo era suprir o conzumo interno J& que os rvedubtores sd0
componentes‘do equipamentc final. Com a boa aceitag¢do dos reduto-
reg como componente por parte do mercade, decidiu-se pela expan-
sdo do referido departamento vigando o langameﬂto dos mesmos  no
mercado paranaense. Hoje, as vendas sdo realizadas'para'todo' o

Brasil e para algung palises da América do sul.

A boa aceitag¢do do produto deveu-se a baizxa, facil e rapi-
da manutencio além de ser bastante compécto. £ entregue conforme
prazos bastante estreitos além de possuir uma rede de asgisténcia’
técnica ampla e prestativa. Uma vantagem adicional € a- extensd

gama de reducdes e poténcias disponivel.

-
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A 1linha era, inicialmente, composta por redutores do tipo
Redu-ciclo o8 quails caracterizam-se pela combina¢do-de engrenagem
para corrente e corrente. A combiﬁaqﬁo & tal que petmiie a redu-
¢io por defasagem no passozda,engfenagem e da corfente. Decorrido
certo tempo, foram desenvolvidos e langados no mercado'OS reduto-
reg do tipo Rolo Planetdrio (RP). Em termos de merc cado nacional
era praticamente uma novidade. Caracteriza-se principalmente pela
combinagdo de rolos e enqxenaqens planetar1as gque mantém og dia-
metros primitivos das enarenagens tangentes €, coneequentemente,

o] &ngulo de pleqeao do dentes con%tanie.

A gama ofertada cresceu e hoje 8io fabricados nos modelos
5RP, SRP, 10RP, 20RP e 30RP, conforme a poténcia,'[gdugao e velo-
cidade desejados. Os modelos padrdo de redugdo sdo 3:1, 1:1 e
5.-1. Permitewm combinagBes entre si ampliando degsa forma a gama

de reducldes que podem variar de 3:1 a 125:1.

Assim, ch a expansdo das vendas, o.espago interno degti-
nado & fabricacdo dos redutores também cresceu. Novas mdgulnas e
equipamentos - foram adquiridos e mais funciondrios foram admiti-

dos. -

Devido a grande aceitagdo pelo mercado -nacional dos redu-
tores do tipo Rolo Planetario, a produgio voltou-se quasge que ex-
clusivamente a fabricag¢do de redutores deste tipo. A produgid dos
 redutores do tlpo Redu-ciclo chega hoje a aprox1maddmente 10% do
volume total de redutores produzidos mensalmente. Outros 102 do-
volume total produzido & composto pelos variadores de velocidade
(equipamentos gue permiten, por meio de um 3jogo de polias c&niéas
méveis,  a alteracgio da reducdo). O restante € @éstinado a fabri-
cacio dos redutores do tipo RP cuja produgéo atinge a marca das

400 unidades/més.

A tendéncia ¢ o desaparecimento da produgdo dos redutores
do tipo Redu-cicloe os quails serdo substituidos integralmente pe-

los do tipo RP.

08 redutores tem, atualmente, seus diversos - componentes

produzidos internamente. Afora as carcagas e ag bases, que tem o
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ferro fundido como matéria-prima, as demals pegas Como 13108,
rdiscos, engrenagens e buchas sdo confeccionadas a partir do ago

adguirido em barras e tubos. b

4.4 0 SETOR PRODUTIVO

A empresa em andlise estd ligada ao ramo metal-mecanico.
apresenta uma produgdo intermitente'repetitiva 33 que produz ar-

tigos padronizados em lotes vepetitivos.

0 setor de Vendas compila, durante a terceilra semana de
cada més, os dados rélativos as entregas a serem feitas ao longo
do més seguinte. A guantidade, tipo e modelo dos equipamentos é
definida apdg a consecugdio da venda. Os dados constam em uma pro-
posta a gual ¢onteém ainda a data. na gual © pfoduto deve ser en-

'tregue.

Uma semana antes do inicio de cada méz, o setor de vendas

envia ao setor de_Planéjamento e Controle da Produgdo {(PCP) ‘um

. - .
relatério contendo uma relagdo de todos os redutores, moto-redu-

tores e varladeres de velocidade a serem entregues ao longo . do

més secuinte com respectivas datas.

De posse de todos os tipos e modelos de redutorés a serem
montados durante o nmés é felta uma apropriagdo do‘consumo de pe-
cas durante o més em questdo. Tem-se assim o valor relativo ao
consumo de cada uma das pecas. Esse valor serd somado ao wvalor
correspondente a quantidade minima a ser mantida em estoque'menbs
a‘ quantidade existente em estoque, o -que ird fornecer como valor
final a qguantidade a ser produzida durante o més. -

A quantidade minima a ser mantida em estoque de cada uma
das pecas ¢ definida em funcdo de um histérico de consumo mensal.
0 valor relativo a esza quantidade minima & revisto a cada seis
meses e fLem por base o consumo médio mensal dos iltimos doze me-
ses. A cada m&s dado grupo de pecas ou componentes tem seﬁ'esto-

que e respectivo nivel revisto de tal modo que, ao final de seis
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mesges, todas as pegas ou componentes tiveram seus niveis de es to~

gque revizados.

No vaior que € liberado pard’o Setor Pfodutivd e que cor-
responde ao volume a ser produzido & embutida uma margem de Segu-.
ranca correspondente & taxa de pegas refugadas durante e} proﬁesso
produtivo. Es%a margem reduz a poseibilidade de ser mantida em
estoque uma quantidade de pegas inferior & quantidade minima es-
pecificada para cada wna das pec¢as. Assim, definido o total a ser
produzido durante o mésg, tal valor & especificado em uma Oordem de

abricagdo.

Afunlmente, todas essas informag¢des sido fornecidas por ure
computador © que permitiu reduAlr o tempo de lavantamento desses

dados, além de p0551b11lta1 maior contxabllxdade nos dados

Definida a quantidade necessdria 3 reposicdo dos estoques
€ consumoe mensél, obtém-se os produtos e as quantidadas a produ-
zir durante o més. Em séguida, & executado um levantamento da
quantidade de matéria-prima existente em estogue. d fim de detec-
tar a neceésidade de reposicdo e, caso seja preciso, ¢ providen-

i . ' N . _ _

ciada a encomenda do necessgdrio.

_ Esge 1eVdntamentn & executado com certa anteced%ncia Como
medida de precaugao busc ando evitar a ocorréncia de falta de ma-
téria~prima ou pegas ao longo do processo produtivo necessdriag a
continuidade do mesmo.. Reduz-se aszim as possibilidades de’ inter-

rup¢dc no fluxo produtivo.

O ago € adquirido'em.bafras e tubos, e armazenado no almo-
xarifado de matérias-primas. Conforme o que e quanto gserd prodU“
zido, a quantidade correspondente ¢ solic itada do almozarifado de
matéria-prima via solicitacdo de material. Percorridas asg diver-
sas etapas.de pfodu¢3o, as pecas 33 acabadag sdo encaminhadas ao

almoxarifado de pec¢as prontas.

Ag carca¢as e tampas, cuja{matéria‘prima ¢ o ferro fundi~-
do, =30 adquiridas 3j& fundidas. S3o retiradas do Almoxarifado do.

Produto Acabado, usinadas, pintadas e enviadas ao mesmo almoxari-

e
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A data de entrega de cada uma dessas ordens serd défﬁnida
conforme prioridade de entrega dos produtes finals. Definida a
ordem de entrega, 6 estipulada a data de erntrada mais tarde em
processo produtivo a gual é definida pelo PCP (Planejamento e
Controle de Produgdo), tendo sido considerado para tal todas as
exigéncias tecnoldgicas ligadas ao processo brodutivo. 0 chefe do
setor produtivo, tendo em mdos a Ordem de Fabricag8o na qual, es-
td explicitada a data de entradé mais tarde,. define quando a mes-
ma serd executada. Essa fungdo fol confirmada come sendo do'chefe
do esetor produtivo apds a'definigéo da Folha de Procesgso de Fa-
bricagdec (anexo 3)€ 0 fato da criagdo deesa folha‘possibilitou um
gr&hde alivio nas funéﬁes do chefe 3d que hoje encontram—se docu-
mentadas todas as informa¢8es necessdvias a fabricagdo de modo
padronizado de todog o8 produtoé. Agsim, definida a Ordem de_Fa*
bricagio, a ela €& anexada a Folha de Processo de Fabricagdc .na
qual constam . .todas as informacdes pertinentes a execucdo padroni-
zada dasg operagles sem conter, no entanto,_dgtalhes operacionais

ou seja ndo é uma Folha de Métcdos e Processos.

_ Estando o chefe de posse desses documentos, ele libera pa-
ra o operador a Folha de Pyocesso'de Fabricagao da pega que deve-
rd entrar em procesgzo produtive acompanhada da reﬁpecfiva defini-
géo: da quantidade a ser produzida. Findo o processo, ele,‘o’obe~
rador, repassa o lote semi~acabado ao proéximo operadorou posto
operativo e, comunica ao chefe-a sua disponibilidade. 0 chefe en-
t3o repassa a esse operador uma nova tarefa se, até ént&g‘néo 0

fez.

Cabe ao PCP o controle da execucgdo das_Ordens de Fabrica—.
c%o. Munido das ordens e respectivas datas de entrega dirige-se
ao Almoxarifado do ProdutofAcdbado a fim de verificar se ela foi
cumprida. Tendo sido cumprida ¢ dada balza ou, do contrdrio, ird
ao chefe do setor produtiVO‘questionér a razﬁd do atraso e soli-
citar urgé&ncia na entrega. Como medida de precaucido e a fim de
reduzir as possibilidades de atraso, recorre ao chefe desse setor
munido das Ordens de Fabricacdo e correspondentes datas mais tar-

de de entrada em processo de fabricacdo e faz um® verificagdo



prévia das condi¢des de operacionalizagdo do setor produtivo. Ve-
rifica entdo, de modo prévio, se a golicitacdo poderd ser atemdi-
) L3

da ou nio, o gue facilita a solugd3o prévia do eventual problena.

para a montagem de cada um dos diversos eguipamentos a se-
rem entreguesAdurante o mée & liberada uma Ordem de Mcntagem. Es-
ge documento & emitido pelo PCP constando do wmesmo, o tipo, mode-~
lo e poténcia do equipamento. Eesa ordem é acompanhada de uma Re-
quisigdo de Material,'documento esse nd qual constam; conforme
especificacdo do produto finalfdesejado, informagdes acerca do'
tipo de pecas que se fardo necessdrias a consecugdo da montagem
acompanhada das respectivas quantidades. Além degsas informagdes
encontra-se ainda, na Ordem de Montagem, a data de entrega do
mesmo. O setor.de Montagem, de posse dessas ordens, prioriza a
sequéncia de montagem e, tdo logo o equipamento esteja pronto, ds

baixa na respectiva ordem e libera o conjunto a Expedi¢do.

Acompanhahdo a Ordem de Montagem serd liberada uma Requi-
sicdo de Material. Essa requisic¢do é'enviada ao almoxarife, o
qual se encérrega de separar todas as pegas e colocd-las em um
contentor. Esse contentor é entdo enviado ao s?tor de Montagem.
As pegas due compdem o conjunto redutdr'propriamente_dito sdo,
inicialmente, ]avadasla'fim'de remover o dled protetivo e, em se-
‘guida, enviadas para a montagem. Concomitantemente, sdo montadog
os rolamentos com respectivos retentores na carcaca e na tanpa e
o conjunto mecanico do redutor. Estando o conjunto redutor monta-
do, ele é entéo acondicionado na carcaca e afl fixadé. Em seguida,-
a carcaga é entdo fechada com o emprego da tampa. 3530 instalados
0 vigor e o bujdo ndo sem antes colocar o 6leo lubrificante. Estd

pronto o redutor.

Ji que da Ordem de Montagem constava um moto-redutor, €
acoplado ao redutor o correspondente motor elétrico. O conjunto &
'tdentificado e testado. 330 aferidas as condigBes gerais do redu-
tor, o engrenamento, verificada a existéncia de rufdos e medida a
amperagem e a rotacdo. Findo o teste de Qerificagéo ¢ emitido um
relatdério contendo as informagdes levantadas com o teste, enquan;
to o conjunto € enviado a Pintura. Da Pintura & énviado a Expedi~

t
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Atualmente, a inspecdo realizada pelo Controle de Qualida-
de & executada conforme um plano de inspecdo especffico(para_cada
uma das pegas. Nesse plano consta o que, quanto e como realizar a
inspecdo. Ela ¢ feita por amostragem e destinada a aferir deter-
minadés especificacdes ou dimensdes. Eventualmente s8o executados
ensaios em pecas que sofreram tratamento térmico a fim de aferir
se a camada atingida e a dureza estdo dentro das tolerincias pre-

vigtas.

A inspeg&b ¢ executada apenas soﬁfe.o produto, ou sejé,
nio hd a preoccupacdo em aferir se deterininado equipamento ou pro-
cesso pode ser autorizado a operar. Nio hd a preocupagio em ing-
pecionar a matéria-prima quando do recebimento jd que existe a

confianca no que estd sendo remetido pelo fornecedor.

_ T30 logo determinado lote de pecas tenha sido processado e
esteja concluido & encaminhado ao Almoxarifado do Produto Acaba-

do. Antes de ser considerado como pegas em estoque € executada a

‘operacio de .inspegdo. Essa operagdo & executada em uma amostra

representativa do lote onde & realizada a afericdo das principais

- : A
especificagles. Tendo as amostras sido aprovadas, o lote € enca-
minhado ao estoque. Caso as amostras ndo tenham sido aprovadas, &
realizada a inspeg¢io sobre o lote todo a fim de verificar quails

sio as pecas qgue atendem as exigéncias de projeto. As pegas que

‘ndo atendem s3o refugadas (se ndo puderem ser reaproveitadas) ou

o 4

retrabalhadas e, em seguida, encaminhadas ao almoxarifado.

Na figura 4.1 est4 apresentado o processo produtivo na

forma de um diagrama de blocos.
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4.5 PORQUE ES3A® EMPRESA FOI A ESCOLHIDA

EsSsa & uma empresa que busgca uma corstaﬁte atualizag¢ido nos

meiog produtivos empregados além de estar consciente de gue, en
fun¢ido da qpnjuntura-atual, se faz necessgdria  uma aqilféagéo
malor no procesgso produtivo e que, para tanto, urge uma rémodeIA*
¢3o. E conhecida a necessidade da busca de um procedimento orga-
"nizado para que poSsa ser obtido,'de modo bastante racional, a

conversio de insumos em produtos acabados.

guando do iniciq das atividades da empresa;_nﬁo havia uma
definigdo exata do que e como'produzir. Este foi-o principal mo-
tivo que levou éhesqolha do tipo de arvanjo fisico cra vigente
(funcional)'jé que ¢é adaptado a uma variedade de_produtos além de
_apresentar uma boa fleribilidade gqguando da alteracdo na segu&ncia
de operacgdes. Hermite ainda a possibilidade de uma melhor urili-
zagdo dow equipamentos 0s quais representam um investimento mernor
quando comparado aos investimentos relativos a equipamentos maié
especificos e empregados no arranjo fisico por produto. Facilita
a possibilidade de trangferéncia dos,sérvigps mais urgentes bara
outras mdguinas com carga de trabalho menor gquando algumas delas .
estiverem emAprocesssovde manutengdo. T céntdva o desgempenho fun-
cional e o préprio crescimento profissional dvoperﬁrio peis. cada

S tarefa ¢ um novo desafio a ser vencido.

Com o decorfer dos anos a produgdo foi tendo a gamé de
produtos sendo definida e ajustada. O leque e éuantidade de pro-
dutos ofertados foi sendo definido a partilr do incremento no con-
sumo interno e externo além do aparecimento de necegsidades espe-

cificas.

"Em  questdo de um ano a demanda, que era estdvel ao nivel
nédio de 230 unidades/mé&s, passou a um volume médio de 400 unida-
des/mé&s. Esse aumento da demanda fol absorvido pela capacidade

produtiva instalada, ndo sendo necegsdrios invegtimentos extras.

Assim, as vantagens do arranjo fisico escolhido foram gen-

do encobertas emergindo, em contra:partida,'uma série de proble-



mas que

6He

hoje influem diretamente no volume e qualidade das pegas

produzidas.

os

principais problemas ligados do arvanjo fisico e que

foram levantados s3o:

a inadequagio do arranjo fisico ora existente ppfwser 0
mesmo mais indicado a um prbcesso produtivo scb encomen-
da; | _
um balanceamento ineficaz das mdquinas e equipamentos o
gque provoca a utilizacgdo pafcial‘da capacidade de cada
um dos equipamentos bu mdquinas, ou.seja,_dcorre ociosi—
dade da capacidade produtiva instalada;

um fluxo produtivo descontinue. Ndo hd & preocupa¢do na
busca da'minimizagéo dos espagos .peréorridos e raciona-—
lizag&o do transporte interno; A

um fluxo e refluxo intenso de pec¢as, incrementando assim
08 custos ligadog a produgéd. Eage incremento se dgve‘ao
tempo gasto com ¢ transporte interno e ao aumento nas
perdas é danos nas pec¢as em produgdo devido a esse
transporte; | . .
uma localizagdo inadequada dosldiversos postos-de traba~
lho e, consequentemente, uma integra¢do ineficaz dos.
MESMOS . Verifica-se a existéncia de falhas no agrupaﬁen—

to de certas mdquinas operatrizes (tornos mecadnicos) em-

pregadas na usinagem de pecgas de ferro fundido. As mes-

mas encontram-se ac lado de fresadofas de engrenagens e
tornos mecénitos empregados na usginagem de pegas de ago.
Sabe-se gue 0 PpProcesso dé usinagem de pecgas de- ferro
fundido 34 origem a um pdé que & abrasivo além de ser a-
gente de corrosdo. Pelov fato da proxzximidade de méquinas
hd a deposigdo desse pé éobre as partes méveis o que "ird
reduzir a vida util desses componentes. Existe também o
problema da deposicdo desse pé sobre as peg¢as de ago em
processo favorecendo o inicio do processo de corrosdo;

uma disposi¢io inadequada dos diversos tornos mecidnicos.
Esses equipamentos estdo dispostos em paralelo, relati-
vamente ao eixo do equipamento. Tél disposgigdo requer a
criagdio de Dbarreiras artificiais entre eles visando a

protecd3o do operador da méquiha operatriz imediatamente
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‘a frente j& gque, com a alta velocidade de rotagdo da pe-
ca em processo de usinagem, © CAVACO removido & arremes-
sado violéntamente. Esse cavaco estd a altas temperatu~
ras quando do corte, além de -possuir arestas vivas e
cortantes, © qﬁe coloca em perigo quem- gse encontra na
11nha de fuga do cavaco. Solucionado um problema outros
surgiram jd que a luminosidade natural foil redu41da e, 0
que ¢ pior, o calor oriundo do processo de usinagem nio
& dissipado ficando retido em cada célula. Esse € um fa~
tor derotlvante J4 que o operador cansa em menos tempo,
reduzindo assim o volume produzido ao longo do perfodo’
didrio de trabalho. .

Afora os problemas ligados ao arranjo fisico atual existein
ainda outros gque surgiram em decorré&ncia deo aumento no volume de
produgdo:

-0 planejamentm da produgdo ficou prejudicado e exlrema-
mente diffcil o que levou a um aumento na quantidéde'de
produtos em Processo; _ |

- um incremento na movimentacgdo de pegas e hompns causado
pelo aumento do volume de pegas em proces .Esse fato
gerou um congestionamento no% corredores, agravado~com o
aumento dos thoqueu de pegas em processo existente en-
tre os diversos postos de operagﬁo,A> A

- a qualidade dos produtos sofreu um dﬂclinlo j& que hou-
ve, com o aumento da movimentacdo interna dos produtos,
uma expanséo; nas possibilidades de danos nas pecas J&
produzidag. Este fato agravou-se ao ter havido a natural
reaugéo na inspegﬁo das pegas devido ao aumento do volu-
me produzido 34 que ndo houve a correspondente expansdo
nos meios de inspegdo das pecas. Como consequéncia des—

ses fatos houve um aumento dos custos.

Teoricamehte, Optariambs pela aiteragﬁo do arranjo fisico
rassando o - mesmo de por processo para por produto. Uma segunda .
possibilidade estd ligada ao estudo do arranJo fialco agrupado
onde, para tal deve-sgse comegar pPla definigdo das famfllas de pe—;

Gasg.
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0 arranjo fi sico agrupado, para a aya implantacdo, presau-..
pde certas condi¢des (18) onde dentre elas destaca~se a necessi-
dade de informacdo acurada.dos componentes e respectivds dados de
produgdo. implica em uma mudanca mais abrangente tendo em vista
que envolve uma definigdo mais clara da filosofia"embresarial.
Esgse estudo, que agora gerd realizddo, serve como base a implan-
tacdo futura de células de fabricagdo haja visto a redefini¢do do -

processo produtivo e as variéveis nele enyolvidas_

Escolhendo o arranjo fisico por prqdutoihaveré uma rédug&o
na-movimentagéo dé materiais, diminuindo assim, O condestionamen~
to e o espago ocupado pelos estoques intermédiérios j4 que os
mesmos  Lambem serjo reduzidog. O mesmo se dard com o tempo de
pxoducao 34 que o tempo relativo aoc transporte interno e o'fempo
em que o produto € mantido no aguardo do iniclo da pr6x1ma etapa
de produgdo serdo redu?ldos Facilitard o planejamento da. produ-
¢do permitindo Também um controle melhor sobre o que e quanto. es-
ta sendo_prudu21do. Com igso, © custo sofreria uma certa redugao'
3d4 gque tudo’fluifia naturalmente, conforme definigBes prév1as,
minimizando eventuals interrupcdes.

- _

No entanto, a escolha pura e 51mples desse tipo.-de arranJo,
fisico ocasionaria a p@xda de certas vantaqens ‘ligadas ao arranjo
fisico por processo. E pensando nesse_fato gue o .agrupamento. dar-
se~d de tal forma gque parte poderd ser definido como por proCeéso

e parte por produfo ficando, no entanto, diffcil a definigdo da
linha de demarcacdo entre um tipo e outro.

Essa c¢ombinagdo pérmitiria aliaf a redugdo e  organizagdao
do transporte internoc com a_diminuigéo do volume de material emnm
processo,. Permitiria a manuten¢do de uma certa'flexibiiidade e
elevada utilizagdoc de homens e mdquinas. Propiciaria umAplaneja-
mento e controle da producdo mais acurados além de possibilitar

uma melhor e mais adequada inspecdo da qualidade.

Neste caso,a alteragao do arranjo fI ico dar—se-ia sem 1n—_
vestimentos relativos a substitulcdo de equipamentos ou ampllagéo
"da capacidade produtiva instalada. As despeszas sériam'aquelés 11~
gadas ao txan sporte de um equipamento do local hOJe ocupado para

¢
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outro a ser determinado. Haveriam ainda despesas ligadas a even-
tuais remanejamentos das linhas de servigo e suprimentos necesgd-
rios, como por exemplo, dgua, energia elétrica, ar comprimido,
etc.

Suscintamente, esse é o perfil da empresa. Oz fatores des-— .
. ~ » s
critos sdo o5 mals relevantes e que nos levaram a escolha - dessa.

empresa como piloto a utilizacio da metodologia.
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CAPITULO V

£

5. APLICACAO DA METODOLOGIA

5.1 INTRODUGKXO

Este ‘capitulo tem por finalidade a apresentacdo de uma
aplicagdo da metodologia proposta. Nesta apresentacgdo serdo des-
critas ¢ tarefas desenvolvidas ao longo de cada uma das etapas

do trabalho. - ' _ .
5.2 FASE 1. LEVANTAMENTO.DA EXPECTATIVA DE ALTERACGES,

ApGs a apresentacdo da empresa, feita no capitulo 4, resta

examinar as suas perspectivas a partir das informagdes acerca da

expectativa de crescimento e, mais especificamente, quanto a al-

teragdo e/ou manutengio da atual linha de predutos ofertados.

AS empresas estdo inseridas em uma conjﬁhtura econdmica em
constante nmutagdo a qual, por vezes, é de diffcil préviséo. Sem-
pre - ha novéé concorrentes no mercade, a evolugdo tecnoldgica €
uma constante, as necessidades dos consumidores alteram-se, as
exigéncias dos clientes refinam-se, o poder aquisitivo flutua,
etc. Em funééo degses fatos, faz-sge necessdrio um planejamento

prévio incluindo previsédo de comportamento do mercado.



Foi fornecido pela Dire¢iio da empresa um documento no qual

estd explicitada a expectativa de vendas incluindo a gquantidade
total a aer produzida durante um certo perfodo de tempo‘e quanti-
dades de cada um dos diversos modelos. Esses dados referem—se a
um perfodo-préximo ao da vida util da instalagdo, o que reduz as
possibilidadeé de realizar investimentos adicionals em alteracgles

no projeto inicial.

0 redutor do tipovRolo Planetdrio & um produto relativa-

mente novo em termos de mercado interno. Esse fato permite supor
qué o} produto apfesenta uma vida,bastante‘dilatada e que, fatiés
amnplas do mefcado ainda podem ser'conquistadas, H4d ainda a possi-
bilidade de conquista do mercado externo jé.que'o mesmo encontra-~

se bastante receptivo além de ser bastante atraente, pois'é um

mercado que pouco sofre com tantas flutuagdes econdnicas, hoje

uma constante, com as quais o mercado interno é obrigado a convi-

ver.

No entanto, come todo produto sempre apregenta a possibi-

1idade de saofrer uma evolugdo tecnoldgica, a qual se da de modo.

constante e paulatino, a empresa ndo estd livre de uma eventual
& .

alteragdo no produto. Essas alterag¢bes, no entanto, ndo viriam a

afetar sobremaneira o processo produtivo, mesmo por. que, © arran-

jo fisico deverd permitir uma certa flexibilidade.

Além deste tipo de redutor, nada impede que um novo produ-

to ndo estela sendo'desenvolvidd, 34 que o mercado estd em cres—-

cimento e sedento por novidades. Em verdade, esse produto ja &

alvo de pesquisas as quals estdo sendo desenvolvidas sob sigilo.
H& a pfevisﬁo de gue oS8 primeiros protétipos eétejam conglurdos
apenas dentro de mais 3 anos 34 que a tecnoiogia‘até entdo detida
pela emprésa, ndo permite o desenvolvimento em um espago de tempo

mais curto. .Essa seria uma previsio extremamente otimista pois

contribul para o atraso a falta de matéria-prima no mercado = in-

terno, ou seja, a mesma s6 & encontrada no mercado externo.

Aszim, pode~-ge crer que as condigdes hoje supostas serdo

mantidas durante um periodo de tempo equivalente a aproximadamen-
_ b . .
te 5 anos. ;

!
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_ H4 a previsdo de, mantido o crescimento atual, serem pro-
duzidas 600 unidades/més o que acusaria um crescimento da ordem
de aproximadamente 503 em relacdo ao Qolume hoje prqduzido que
gira em torno de 400 unidades/né€s. Esse total incluiria todos os
modelos de redutores do tipo Rolo Planetdrio e do. tipo Redpwci*

clo.

1)

A tendéncia apresentada & o desaparecimento dos redutores
do tipo Redu-ciclo. Desse modo, o total mensal estimado a ser
montado de cada um dog diversos modelos de redutores do tipo Rolo
| Planetdrio (RP), ficard assim distribuido:
 5RP - 180 unidades/més ou 30% do volume total a ser produzido.
8RP -~ 60 unidades/més ou 102 do volume total a ser produzido
10RP ~ 180 unidades/mé&s ou 303 do volume total a ser produzido:
20RP - 120 unidades/més ou 202 do volune fotal a ser produzido

30RP -~ 60 unidades/més ou 102 do volume total a ser produzido.

0 8RP, Apor ser um modelo‘intermediério entre o SRP e 0
10RP, € mqntado a partir da combinacgdo de ¢componentes que s3io em-
pregados na montagem desses dois redutores. Esse fato nos permite
supor que boder“sewa montar 210 unidqdes/més d? modelo 5RP e, o

mesmoe valor, em se tratando de 10RP.
O modelo 30RP emprega grande nﬁmerb de,pegas.do 20RP.

Tendo-se em vista esses fatos pode-se supor que a produgdo
deverd cobrir as nedegsidades relativas a montagem dos redutores
modelo 5RP, loRP e 20RP 3j& que o montante perfaria um total supe-

rior a %02 da producdo total.

A partir do consumo mensal estimado dé cada um dog diver-
s0s modelos fabricédos, pode-se obter a gquantidade é'ser produzi-
da de cada um dos vdrios componentes do produto final. Tem-se,
assim, og dados relativos as gquantidades a serem produzidas.

Egsse 'volume serd obtido sem que novos equipahentos gejam
sdquiridos ou seja, manter-se-ia a atual capacidade produtiva. O
que seria feito seria a substituicio de alguns tornos mecinicos,.

hoje em funcionamento, por dois tornos C.N.C., modelo Galéxy. Es—



ses tornos jd foram adquiridos, devendo ser entregues até o \final
“do ano. Serd feita ainda a desativagio de trés fresadoras univer-

. by
sals. ;

Um dos dois tornos C.N.C. serd destinado a usinagem de pe-
gas de ferro fundido ao passo que o outro serd destinada a usina-
gem de pecgas de aco. Substituirdo um total de 4 tornos mecanicos,
34 que apresentam uma capacidade produtiva maior gquando comparada
a cada umna das mdquinas que estd sendo subspitufda. Esses 4 tor-
nos, quando do projeto do novo'arranjO'fIsiéo‘deveréé ser manti-
dos proéximos e ocupandd 0 espago relativo ao espago necesséfio.a

instalacdo dos dols novos equipamentos C.N.C.. .

A drea a ser utilizada para a reordenag¢io dovarranjo fisi-
co serd a mesma'que hoje é utilizada pelo gsetor produtive. Tgso
sé dard em funcgido da possibilidade de liberar grande .parte da
drea a partif.da'reordaﬁégéo do fluro e redefinigdo do processo
produtivo acrescido do fato de que ndo haverd o aumento no nimero
de equipamentos ou miquinas a serem utilizados para a produgéo da

quantidade previgta.
5.3 FASE 2. DEFINIGAO DOS OBJETIVOS

Nesse trabalho, foi definido como objetiva principal o se-

guinte ponto: o
- a feordenég&o e redugdo do transportev interno e respec-
tivo espaco ‘a ger percorrido pelas diversas pegas em

pProcegso.

Com a alteragdo do arranjo fisiCovatuallbusca-se uma reor-
denagao, racionalizacdo e definicdo objetiva do_fluko de pe¢as em
processo. Essa redefinigdo estender-se-d ao fluxo de pessoas e
equipamentos de transpofte.'Busca~se a regrientagéb dos diversos
fluxos com o objetivo de otimizar o caminho a ser percorrido evi-
tando o fluxo e refluxo desnecessdrio. Planejar o fluxo de tal
modo que pegas enm protesso,:péssando por determinades pontos,

possam ser facilmente identificadas e contadas e que permanegam O



menor tempo possivel pairadas. Haverda, €m cone equénc1d. um descon*
gestionamento dos corredores 1nternoq e egpaco de flutuag¢do em
torno dos diversos ‘equipamentos o que perm1t1ré malnr mobllldade

de movimento fac111tando uma locomocdo mais segura e ordenada.

A part1r do alcance desse objetivo, algumas vantagens” ad1~
cionais, que poderiam representar outros objetivoes, advirdo. Dep-
tre essas pode—se ressaltar a diminuicdo do tempo total de produ-
¢do, redugﬁo dos estogues 1ntermed1&r10q de pegas em processo e
melhora na qualldade das pec¢as além de fac111tar o trabalho 11ga*

do ao planejamento e controle da pxodugao.

Com a otimizagdo do caminho a ser percorrido pelas diver-—
sas pe¢as em procéséo,ia tendéncia é a redugdo dog tempos de pro-
ducdo. Com a diminuigdo do espago a ser percorrido, hd a redugdo
4o tempo ¢gasto com esse deslocamento entre postos de operaglo
ocasionando a dlmanu1 do de parte da parcela relativa ao fempo

improdutivo reduzindo, desse modo, o tempo total de producdo.

A ConJugdgao desses fatos proporcionard prazos méis aper-
tados para a entrega de encomendas poils serd neceSQSrlo um tempo
total menor a ser gasto parva a produgao de cada peca além de ha~‘_
ver redugio no custo produtivo tendo em vigta que cada minuto gque
uma pega permanecevno'setor-produtivo ocorre © incrementa no cus-

to de capital devido a 1mob111 racdo do mesmo.

Em havendo um fluxo mais 491l de pecas pélo setor produti-
vo ocorrerd a diminuicdo dos estoques intermedidrios de pegas em
S processo liberando ass 1m, parte do espago ocupado o gue facilita-
rd o transporte interno. Com a redugdo do transpoxte interno po-
de—-se esperar menaer quant1dade de pecas danificadas em fungdo da
redugao de eventuals quedas ou choques qnando do tzanmporte Fica
reduzido, umbém, o problema gerado com o extravio de pegas que
ocorre quando da mtstura das mesmas com outras pecas ou lotes em

processo armazenados em dreas adjacentes.

Come resultado da conjugagdo desses fatores, haverd alfvio
nas tarefas do Controle de Qualidade o que facilitard a inspegéo.'

a ser executada entre operac¢Bes além de poder tornar-se mais efe-
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com o reordenamento do fluxo, o trabalho ligado ao p&ane—
jamento e controle da producdo fica facilitado pois tem-se uma
visualizacdo melhor de todo o setor produtiVo e suas condigles,

instante a instante. Propiciard uma melhor e maior utilizagdo dos

recurgos de produgdo reduzindo a ociosidade de m3o-de-obtra e

equipamentos. Permitird a liberagdo das atividades a serem execu-.

tadas pelos diversos operadores em um tempo menor além de facili-

tar a supervisdio pelos encarregados e chefes.

- Come  ganho indireto haverd uma melhor ocupa¢do da drea
disponivel, resultando  em eventual reducic de custo tendo  em
vista o fato de que toda drea ocupada apresenta um custo. Esse
custo serd coberto duando houver um equipamento ocupando éSsé
drea e o que for com ele produzido gerar divisas, direta ou indi-
retamente. Afeas’desocupédas ou ndc ocupadas apresentam um custo
o gual deverd ser cobérto péla'produqéo-COmo um tedo. Ne entanto,
essas 4dreas ndo necessariamente deverdo ser. ocupadas, 34 que a

sua ocupacio desnecessdria pelo setor produtivo, acabaria acarre-

tando um custo ainda malor, pois a mesma estaria sendo utilizada
. -

de maneira ndo adequada. Um estoque intermedidrio de pegas locado

em um ponto qualquer do gsetor produtivo representa uma maneira

nio adequada de utilizag3o do espago disgponivel 34 que, além do
capital imobilizado em pecas inacabadas, hd ainda o espago  que

poderia ser utilizado como local destinado 2 pfoduqéo.

Agora, de pouco resolveria a redugdo do espago a ser per-

corrido e=e fosse desconsiderada a necessdria flexibilidade. Essa

flexibilidade se traduzird na maior ou menor facilidade de adap—’

tacdo do setor produtivo as alterag¢des das condig¢fes econdmicas e
tecnoldgicas. | N

A consideragéo;do fator flexibilidade é muito importante
quando a empresa estd inserida em um mercado cﬁjas condicles de
venda dos produtos acabados ndo possa ser prevista com precisdo
para um determinado periodo de tempo. Esse é o caso do mercado
onde nio hd meiog de executar uma previsdo realista. acerca do

comportamento do mercado 3j& que ocorrem constantes alterag¢des das
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condigdes econdmico-financeiras. ' ’ _ : B
5.4 FASE 3. DOCUMENTACXO DO SISTEMA

Definidos o8 objetives a serem atingidos deve-se processar
uma busca ordenada de dados pertinentes acerca do produto, midgui-
nas e equipamentos, transporte interno e espaéo disponivel e ne-
cessdrio além de dados sobre a'méo‘dewobra{ espacgo reservado 'a
estoque, servigos auxiliares e eventuais mudan¢as gque venham . a
ser processadas. Esses dados deverdo ser 08 mais relevantes. e que
influenciardc no estudo evitando a coleta de dados sem relevancia
e importancia ao estudo. ¥ imporfante que se tenha previamente
definidos quais‘ serdo esses dados. Essa serd a primeira etapé
desta terceira fase, ou seja, € a etapa definida cecmo ”Definiqao

e Levanhtamento .dog Dados”.

Etapa 1 ¥'Def1nig§o e levantamento dos dados

-

Conforme o exposto.quando da apresentacdo da metodologla
propaesta os dados a serem levantados serdo aqueles ligados ao
produto, processo produtivo, arranjo fIsico atual e planilha de

custos. . N
a. Produto

0 produto, no caso o redutor, € composto por um conjunto
de engrenagens, pinos, eixos e egpacadores além da prdépria carcar
ca na qual o conjunto & montado e acondicionado. Cada estdgio do

redutor ¢ composto das pégas que estd3o indicadas na figura 5.1.



: .
i 6
3
L/
)
4 /// 7 2
Vool NN T S
NG G IS o
] e e e e e e e
o 7// p // /
/ V4 47 /‘/ﬁ
/ / /
Y //
1
7
20V
v
NE4 W s
4 ANS \\ \1\(’\— ;
\\.\ ANSEAN \\‘“ — )
A R
AR N N
L %
L. .3 ‘
Sy e 3
NN
Legenda: l- engrenagem primdria (1 un1dade),

2; engrenagem satélite (3 unidades ou,'ﬁQ caso do
redutor modelo 20 RP, 4 unidades); -

3- engrﬁnagem interna ou parada (l unldade)

4- disco de forca (1 unidade);

5- disco traseiro (1 unidade}; ' L

6- trilho interno (6‘uniéades ou, no caso do re-
dutor modelo 20 RP, 8 unidades); _ |

7~ pino interno (6 unidades ou, no caso»do'redu~
tor modelo 20 RP, 8 unidades).. ’

Figura 5.1'~'qute de um estdgio do redutor

Egses componentés s%o encontrados em todog os redutcores de.
“um estdgio. Em'redutores com dois ou trés estdgios mantém-se esse
estdgio primdrio e, adiciona~se.a egse alguns componentes inter-
medidrios. Esse procedimento pefmite o acoplamento de um estdgio

a outro.
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A quantidade de cada um dos componentes a ser empregada na.

montagem de algum equipamento ¢ fungio direta do niumero de estd-
N T

gios.
delo

\ssim, por exemplo, para a montagem de um motoﬂredutor_mo~

lORP,Apoténcia 1,0 ¢V c¢om mdtor 4 pdlos e redugio 25:1 »s&o

utilizadas as seguintes pegas'e respectivas quantidadeSE

numer o

01
02
03

04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

desgcrigcdo

eixo de safda _
gseparador de rolamentos
semi-eixo

anel es égador

tampa com bhase
engrenagem primdria
£ngrenagem satélite
trilho interno

diasco de forga.

digco trasgeliro

pino A A

pino

engrenagem parada
arruela -

tampa de vedagéo
engrenagem éééundéfia
carcaca

rolamento de esfera

rolamento de esfera

parafuso allen com cabega
parafuso allen com cabecga
vigor - |
bhuijdo

anel de retencgdo

énel de retengdo

‘anel de retengdo

retentor
parafusgo allen com cabega

chaveta

motor 1,0 CvV 4P 2/3V 60 HZ

flange 80

cédigo

lORP*OO“FO“ES

10RP~-00-FO0-SR

1LORP-00-F0O-SE
10RP-00-00~AE
10RP-00~FO~TH

10RP-MO~F5-PR-

1LORP-00~F5~8A
10RP-00~F5~-TI
10RP-00~-F5~DF

- 10RP-00-F5-DT

LORP~00~FQ~PF

"10RP-00-FO-PI

10RP-00-FO-EP
1O0RP-00-00-AR

10RP-00-F5-ES.
" JORP-M8-FO0~CA

6206
6206 Z

1/4 = 3/4" NC

1/4 ®x 2.1/4"7
3/8 GAS 10R
ABS 3/8" GAS
E-17

E-30

1~62

020401B

5/16 % 17 NC
8 7 X 45 mm
B3EN ' ‘
B-14

quantidade

pedida
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
6,0
12,0
2,0

2,0
6,0
6.0
2,0
12,0
1,0

b
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- - ~ ~ N

-
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As peéag utilizadas -na montagem dé um redutor e que 830
produzidas internahente s30 identificadas a partir de uwa codipfi~
cacio prépria a gqual busca assoclar a pega ao tipo de redutor e
poténcia do mesmo. As pecas que s3o adquiridas junto ao comércio
s§0 identificadas conforme a sua correspondente “especificagdo

tdcnica (anexo 1).

Os materiais adquiridos de terceiros nio serdo, no entan-
to, considerados guando do estudo do arranjoe fisico pois,.apesar
de serem componenteé do produte final, nao participam do processo
prbdutivo.‘ Essas‘pegas s3o empregadas apenas quando da montagém
final. ' ' ' | ‘

‘ pPara complementar as informagdes ligadas ao produto resta-
ria firmar conhecimento acerca do volume a ser produzido mensal-
mente de cada um dos componentes. Sem esse valor nda haveriam
meios de realizar uma avaliacio rdpida dos diversos fluxos ou se-
Ja, dificult&ria a priorizac¢do dos fluxos o que permite definir
08 diyersds graus de proximidade entre'postps operativoé e ﬁontos
de estoc&gem.: ' '

- . ’ .

A alteracgdo no arranjo fisico que estd sendo . pretendida

visa atender necezéidades‘futurés de produgdoc. Assim, € vilido
trabalhar com a expectativa de crescimento de vendas a qualhesta
baseada em previsio de vendas e tendéncia de consumo. UOltando4se
Lao0  item 2 (Fase 1 da metodologia proposta) desse mesmo capltulo
encontramos as estimativas acerca da demanda de cada um dos di--
versos tipos de redutcores e que serdo produzidos mensalmente. Es—
ses valores &0 uma estimativa mas que podem ser aceitos com re-

lativa seguranc¢a.

Assim, conforme o apresentado, estima-se produzir mensal-
mente um total de 600 equipamentos sendo que, desse monténte, 210
‘serdo do modelo SRP, 210 unidades do modelo 1ORP e 120 wunidades
do modelo 20RP. N3o foram considerados os modelos S8RP e 30RP pe-
las razdes jd apresentadas no item 2 desse mesmo capftulo e, que
ndo serdo aqui apresentadasl a fim de evitar a repetigdo de

idéias.
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De pozse desses valores e da relagdo de componentés de ca-

da um deszses modelos de redutores de termlnou se a quanf1dado men-
sal a ser produzida de cada um dos diversos compon@nte;._ Quando
da consideracio dos diversos modelos de redutores foi levado em
conta que o redutor de um determinado modelo pode apresentar
qualquer uma das trés reduces possiveis (3:1, 4:1 e 5:1). - Como
foi visto, sqa reducdo pode =er ampliada ao adicionarmos mais 1
ou 2 estdgios com o que, o redutor poderia apresentar até trés .
estdgios. Paxa contornar essa diversidade de opgdes optou-se pela
utilizagdo de um modelo com d01~ estag1oq sendo que, esses~e$té~
gios apreﬁentériam a mesma reducdo. Assim, por exemplo, para o -
modelo 10RP considerou-se aquélevéom reducgdo 9:1 (2 estdgios de
3:1), 16:1 (2 estdaios de 4:1) e 25:1 (2 estdgios.de 5:1). Esse &
um valor médio e que pretende cobrir toda a produgio média mensal

e gue coaduna com a idéia de uma estimativa.

0 wvalor rélativo a produgdo mensal de cada modelo engloba
as trés p0551b1llddde~ de redugdo. Para dotprmlnax o valor asso-
ciade a cada reducdo foi considerado que a produgdc de um, dado
modelo de redu?ores seria rateada entre as trés reducdes. Assim,
a produgdo do redutor modelo 10RP %er'a rompoetu de 70 unidades
com redUgao 9-1 70 unidades com reducdo 16:1 e 70 unldade% com
reducdo 25:1. Feita essa consideracdo foi determinada a quanrlda;

de de cada romponenfe que deve ser fabrlcada men a]mente

A fim de verlflrar se egsa suposigdo estava respaldada em
dados histdricos fol; executado um Ievantamento na demanda dos
sels meses anteriores ao infcio do trabalho. Esse levantamento
apontou valores que permltlram conolderar comé multo boa a supo-
sigio realizada. Além desze levantamento fol reallzada uma reu-
nido com os vendedorec a fim de aferir o valor da propoqta feita
jd que eles apresentam um "feeling” do melrddo bastantp apurado.

De um modo geral, concordaram com a proposta.

caso tivessem sido obtidos dados que indlcassem que & as™
sertiva carecia de fundamentos, poderiam ser realizadas algumas
alteraches. Uma delas seria acompanhar a distr1bu1r§o aprevpntada
pela demanda paﬂkada, conforme o tipo entre os deerso modelos.

Desse modo, se a tendéncia fosse de uma demanda maior do modelo
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25:1 seria consideradé 0 peso relativo para determinar a quanti-
dade futura. Uma outra alteragio pederia =zevr con%1detnda a partir
de um levantamento junto ao setor de VnndaOga fim de verlflcar

qual a melhor distribuicdo a ser considerada.

>

b. Processce Produtivo

Qg qulpamentos utlllzados no setor produtivo a230 méduinas
operatrizes unlvercals cuja finalidade bdsica € a execug¢do de uma
vasta gama de operacdeg em um grande numero de pecas de tamanhos
diversos, com precisdo e velocidade bastante boné, Nio sdo equl-
pamentos especialistas mas sim generalistas. Tals equipamentOS'
permitem grande flexibilidade em diversas operagies sendo capazes
~de executar gualguer uma das etapas de operacio alénm de necessi«
tarem um uUnico operador o qual € 1esponséve1 pela perJlang,
élimentagﬁo e operacgio do- equ1pamenf0. Com um baixo 1nvemt1mpnto,
propiciam ~ grande flexibilidade na produgdo a qual & alcangdda
através de- rarartprf ticas tals quals uma grande gama'de velocl=-
dades e 111mentag§o - através do uso ‘de dispositivos QSpeciaié -
uma mesa gue. possibilita um posicionamento bastante diversifigado*
e um cabegote que pode ser deslocado conformé um grande nimero de
direcgdes e dngulos. No entanto, apesaf'de tais equipamentes ne-

essitarem de um pequeno investimento, apresentaréo altos custos
de operagdo Jd que serd necessdria uma mdo-de-obra, no minimo;
semi-especilalizada pa%a que eles possam ger operadog. Ndo neces-
gitam de uma rede de servigos especifica )& que utilizam apenas,
para e durante o seu'funcionamento;.energia elétrica e um  ponto
préxime de tomada de ar rémprimido. Nao necessitém de base espe-
cial 33 gue o piso. 1ndu5tr1al existente € o mais indicado a ins-
talacdo desses equ1pam@nfos. ¥ por 1sgo que asgs mdquinas ora uti-
lizadas permnfem uma certa mobllldade e facilitam Pventuaxs alte~

racdes de p051g§o, prop1c1ando fleW1b111dade.

Hs um total de 33 equipamentos disponiveis e que serdo
utilizados. O grupo & assim composto: ‘
06 tornos mecdnicos horizontal

05 tornos revélver -
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0% fresadoras de engrenagens ’ ' o B
04 furadeivas de coluna

02 furadeiras de.-bancada

01 retifica cilindrica

01 retffica "centerless”

01 retifica plana

01 laminadora de engrenagens
01 moto-esmeril

05 fresadoras universails

01 prensa hidrdulica.

Afora egses equipamentos, =30 utilizadas uma plaina. uni-
versal e uma prensa excéntrica, equipamentos esses que estdo si-
tuados en setores outros da empresa. Eles nao serdo transferidos
para o setor de redutores .em vittude do pequeno tempo dispendidé
com a prodiucdo de pecgas destinadas aocs redutores se combarado com
o tempo totai.de‘utilizéééo dos mesmos. Agora, dentre og equipa-
mentos disponivéis, ja ¢ sabide de antefméo que trés das fresado-

ras universais sgerdo desativadas.

Além deszes equipamentos, aguardam a chfgada de 2. tornos
C.N.C. do tipo Galaxny, recém adquiridos, e que irdo sﬁbstituir 4
dos tornos mecanicos horizontal.e cuja drea de ocupagdo € equiva-
lente ou seja, cada um dos tornos C.N.C. ocupard o espago hoje
utilizade por dois tornos mecdnicos colocados um ao lado do ou-

tro. . : S

As ferramentas empregadasg nas diversas operac¢fes de usina-
gem s8¢ ag pastilhas aslquais permitem maior rapidez de operagdo,
maior wvida util, grande intercambiabilidade, troca rapida & bom
adabamento. N3o hd dispositivos especificos e gue funcldﬁem COMO
gabaritos para afericgdo das diversas dimensﬁeé'das pecas. A afe-
rigao ¢ executada com a utiiizagéo dos tradicionaié instrumentos

de medicdo como o8 paquimetros e os micrimetros.

A mdo~de-obra utilizada € especializada porém ndo muito
qualificada, 3j4 que as operacles a serem realizadas sdo repetiti-
vas. ¥ uma mio-de-obra que é admitida sem que geja ezigida grande

experiéncia e que vird a ser Lreinada na linha de preodugdo. O
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operador recém contratado ird operar, conforme a sua habilitaéﬁo
e habilidade o equipanmento mais adegquado e executar tarefas mais
simples. A medida gue val se aGAptahdo>hs condigﬁes'de trabalhb
evolul e inicia a execugdo de tarefas que.reqﬁerem maior especia-~
lizac8o. © tempo de adaptacdo e evolu¢gdo & bastante varjével - 34
que depende do interesse em aprender, habilidade e motivagdo do

-

operador. _ ' : o

Todo o transporte interno de pecas, componentes, sub-~con-
juntos, cbnjuntos ou produtos acabados € realizadoe com o empfego
de plataformas dotadas de rodizios. S3o carros dotados de uma -
plataforma com drea livre de -I,Om2 fizrada a.uma altura média de
0,90m do piéo. Apresentam uma drea gquadrada projetada de 1,0m?2
(1,0 % 1,0m) sendo o deslocamento proplciado pela aplicagdo de

forga do operdrio.

Esses dispositivos de transporte sio conduzidos de um pon-
to ao outro. pelo executor da tarefa anterior. O operador retira,
conforme necessidade, as pecas dispostas sobre o carro, executa
as operagfes correspondentes, afere'e deposita as'pegaé jd pron-
tas sobre d-carro, Em seqguzida, conduz o carro até o prqcesso‘-ou
posto de operacdo posterior. Esse carro fica entdo eatacionado ao
lado do posto de trabalho, junto ao corredor., aguardando a vez dé
entray em procegs . Por ser uma empresa do ramo metai~mem§nico,
os diversos postos de trébalho confunden-se com o8 equipamentos.

1

C. Arranjo FisiCo Atual

Conforme a metodologia proposta, dever—-se-4 .ter em nios
dados acerca do arranjo fIsico atual e da drea, inclufndo dados
acerca da edificagdo que vird a ser ocupada quando da alteraglo

do arranjo fisico.

O pé direito da‘edificagéo-é 6m =sendo que a estrutura & de
concreto armado. Apresenta colunas espacadas de 20m sobre ag
quals estdo . apoladas as vigas,'A distidncia entre essas vigas -

valor nedido na perpendicular ao eixo de duas vigas adjacentes



& de 10m. As colunas ndo estio dispostas no centro da éreé masg

‘aim circundando-a, o que possibilita uma drea livre.

A estrutura do telhado & do tipo "shed” executada com

trelicas wmetdlicas. A face vertical € recoberta com telhas trans-

lucidas. Como forma de incrementar a ilumina¢do natural algumas

telhas sio transparentes sendo que a escolha da posicdo foi feita,

aleatoriamente. As demais telhas sdo chapas de fibro-cimento.

0 espago a ser ocupado & o mesmo que estd sendd atualmente

utilizado pelo setor produtivo. ¥ um espago plano e livre o qual

apresenta uma drea total de 340,00m2 cuja lafgura'é 17,00m e com~
primento Z0,00m. ‘A limitagio fisica da drea degtinada a0 setor
produtivo existe em apenas uma-das faces da mesma onde essa limi-
tagdc estd concfetizéda na forma de uma parede em alvenaria Ccom
uma altura de 2,50m. As demails faces estdo limitadas 1ﬁaginaria—

mente.

A figura 5.2 mostra a disposicio da drea destinada ao se-
tor produtivo.

-

0 piso industrial foi executado empregando o concreto como

material onde a espessura.da base fol dimensionada para suportar

qualquer - um dos equipémentos existentes na empresa ou que pode-
riam vir a ser adquiridoé e instalados zem a necessidade dé'cons~
trucio de bases especlals. Péra tanto ndo foil éonsiderada a aquil-
sigdo de eqﬁipamentos gue gerassem ou transmitissem vibragies ao
piso ou ruldos prejudiqiais e exagerados ao ambiente. O revesti-

mento do piso ndo foil realizado com algum produto especifico pelo

fato de ndc sofrer ataque de agente quimico 34 que og mesSmos ndo

sdo empregados no processo produtivo. O concreto foi simplesmente

alisado o que facilita a limpeza.

_ No caso em andlise, ndo serd necessiria uma expansdo da
drea 34 que atualmente ela njo esti sendo utilizada de modo ra-
cional. H4 um certo desperdicio na utilizagdo da meswa o qual es-
pera-ge seja'reduzido com a alteragdo do arranjo fisico. Porénm,
cagso houvegge a necessidade redl de expansdo da drea de produgdo

poder-se—ia pensar em solucgdes baratas e de rdpida execucdo (ane-

e
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Figura 5.2 - Planta haixa do seltor produtivo'

A iluminacZo natural & complementada com a artificlal

usando para tanto lampadas incandescentes. O projiets congiderou o

nivel

de iluminamento para ccasgiles em que haja Uma redugdo da

transparéncia das telhag translucidas dispostas na vertical em

funcao d= um acimulo de eujeird. aAlém dessa i1luminagdo artificilal

geral

4 a 1luminacgdo localizada a qual é_realipada a partir da

i O . L.

t
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instalacfio de porta-lampadas flexiveis no ponte deselado. Egsa
iluminacio visa dotar certos pontos de trabalho com um nivel de
jluminamento  mais elevado =endo encontrada principalmente nos

tornos mecinicos.

O tipo de cobertura hoje existente propicia uma boa 11um1~

nagao natu1a1 e deveria permitir uma boa ventilacgdo natural. A
ventilacdo fica restringida pelo fato de que na face wvertical do
telhado hd telhas e ndo janelas basculantes. Essas telhas serven
- como barreira fisica ao fluxo e renovacio do ar o que gera acumu-
1o de calor.~ﬁsaa gituacio era awmenizada pela presenca Jde exaus-
toreg dispostos estrdteqicamente._No entanto; a diregio da empre-
sa j4 tomou consci&ncia desse problema e iniciou.a instalac¢do de
janelas basculantes a0 1nvés das telhas. Havera com 1sg0, nido sd
a nelhora da ventilagdo e rernovagdo do ar como também um  incre—
ments ne nivel de iluminamento 3& que ficard facilitado o traba-

lho de limpeza.

Cltcundando a 4drea enconfra ge a rede de suprimentos. A re-
de de energla elétrica estd 1n3talada, em uma calha abexta, a uma
altura aptuxlmada de 4,00 do piso. Aprnsenfa um ramal <enftal do
qual partem os ramais laterals aos quais estdo ligados os ‘diver- _
sos equipamentos. A rede de ar comprimido estd instalada a ~uma
altura aproximada de 4, Om e. 01rcunda, tallquallum anelvfechado; a
drea do setor produtivo de ondp partem oS daversos ramais de ali~

~

mentacio os quais, sdo flexriveis.,

0 setor produtivo apresenta um arranjo f{sico por pro-
cesso ou funcional. A énf¢se & dada_ao aqgrupamento dog equipamen-—
tos em unidades func1onals gque desempenham 'odas as operag¢gdes se-

melhantes., O arran)o ff51CO que sera rev1sro encontra~ > repre-

sentado na figura $.3.
d. Planilha de cuStos'

Regta, para completar o banco de dados propqsto pela meto-.

dologia uma planilha de custos. Tal qual na grande maloria ‘das
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Legenda: 01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

12
13-

14
15
16
17

18

19
20

21.-

22
23

24

25

26
27
28
29
30
31
32
33
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Moto~esmeril;

Torne Navdini;

- Torno Nardini $Sagaz;

Torno Nardini Sagaz;
Torno Romi P-400;
Torno Roml MUI-DA;
Freasadora Fellows;

Fresadora Renamia;.

"Fresadora Toss;

Fresadora Fello&é; 
Fresadora Fellows;
Furadeira de Coluna;
Furadeira de Coluna;
Furadeira de Coluna;
Furadeira de Coluna;
Furadelré de Bancada;
Furadeira.de'Bancada;
Torno Romi;

Retifica Cilindrica;
Fresadora Romi U-30;
Fresadora Zemaj; . .
Ret{fica Plana;

Retifica "centerless”;

- Torno Revdlver Traub TB*2$;-

Torno Revdlver Traub TB-60;
Torno Revslver Xervitt; '
Torno Revdlver Xervitt;
Torno Revélver Xervitt;
Laminadora de Engfenagens;
Frésadora Romi U-30;
Fresadora Natal NBVR*ﬁS;.'
Fresadora Joinville;

Prensa Hidrdulica (5t).

Figura,S.B’" arranjo fisico atual do setor produtivo
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empresas, a'empreqa na qual eatd sendo desénvolvido esge trabalhé
lnﬁo possui um sistema de custos planificado e em operagio. iPara
contornar esse problema foil proposto um sistema sendo, inclusive,
planejada a 8ua operacionalizagﬁo. No entanto, o mesmo néo fo1i
implantado devido a uma série de resisténcias oferecidas relo
corpo diretivo da empresa cujla andlise nao féz parte do escépo
desse trabalho. N3o tendo como avalid—-lo o sistema proposto aca-

bou caindo no esquecimento.

, Apesar de ser a planilha de cu¢t0o um dado importante, ela
nio ¢ absclutamente imprescindivel. Se,’ Ao pode ser feita uma .
avaliacdo direta da reducio do custo que a emptesa pederia apre-
sentar, ela serd feita de um modo indireto. Poder-se-4 supor que
a redugdo do minero de pecas refugadas e que sofrem retrabalho
propiciarao uma reducdo do custoe de pxodU9dn Do mesmo modo péde-‘
se preverAque, ao ocorrer uma reduqao do espaco percerrido pelas
diversas pecas em producdo haveré'uma'redugéd no tempo improduti-
vo. Esse fatd fard com aue seja reduzido o tempo tetal gasto para
a produgido dessas pegas o que, resultard em um aumento no volume
de pegag_produzidas. Em havendo uma redugdo do espago percorrﬁdo
serdo reduzidas as possibilidades de queda de pecas, extravios ou

cutras avarias o que tanmbém poderd reduzir o custo.

Etapa 2 - Racionalizacdo de cada um dos Dados,

Em seqguida & definig¢do dos dados a serem levantadog deve

ser feita a sua racionalizagdo antes que eles sejanm documenfados.

Fsta etapa previa a racionalizagdo de dados . ligados ao
produto & ao processo produtivo. No entanto, em virtude de © pro-
jeto do produto j3d estar devidanmente racionalizado, serdo consgil-

derados apenas os dados ligados a0 processo produtivo.

Nesta etapa gerd estipulado e firmado o melhor meilo de
produzir cada um dos componentes, tendo em vigta a enorme digpa-
ridade de operacgdes reall adas pelos diversos operadores, ou ge-

Ja, nio hd conr01d5nc1a entre os pardmetros ufllnzadoq pelos di-
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versos operadores. Assim, verifica-se que cada operador produz
conforme © seu conhecimento ou hakilidade, ara«tetlyando desse
modo Uma empreqa que produz sob encomenda, sem uma linha de pfO‘
dutos definida. Agora, ndo caberia nesse Caso uma super- espec1am
lizacdo dos operadores, tendo'em vista'que a produg¢doc nio pegmlte
caracterizar uma linha de produgdo. '
Serdo estipulados, para cada‘um dos componentes Jque 530
produzidos . internamente, alguns parémetros'ligados a0 DProcesso
- produtive que permitirdo o melhor abroveitamento dos fatores de
producdo disponfveis. £ assim que, serdo deﬁinidos; dentre os
equipamentos dispontveis, os mais adequados a execugdo de cada
uma das tarefaq, as rexramentas a utilizar, osg dispositivos de

fixagdo a empre gar, os planos de referéncia. dlmen%:ondl ete.

Para a definiqﬁb dos pardmetros ligados ao processo produ-
tivo foram conqlderadas cada uma das operacdes além das cay&cté*
rigticas dimensionais de. cada um dos componentes queé serdo pro-
duzidos. Assim, para a escolha do equipamento a utilizar fol con-
siderada a . dimensdo do componente, volume de produgdo, precisdo
dimensionalf  o tipo de material do componente @ a ope:agéq a ser

realizada.

0s parametros definidos Pmplrlcamente foram enfao tes tados
na prdtica a fim de v9r1f1Cdr se o que havia sido definido seria
factivel na pratica. verificada a exequnbllldade, osg pardmetros

eram considerados como’os definitivos sendo entdo, documentados.

Além dos pardmetros ligados A0 Processo produtlvo serdao
definidos o5 meios de controle da qualidade do. que estd sendo
produzido. Serdo definidos os dispositivos a utilizar quando "~ -da
inspe¢ido, a quantidade a inspecionar, osg objetos de cada uma das

tarefag de insgpegdo, etc.

0 procedimento a ser seguldo, relativo a inspeg&b, estd
descrito no plano de ingpecdo, em poder do departamento de con-
trole de Qualidade. Nesse plano est3o especificados o que, quanto
e com que instrumentos inspecionar além de quals as operagfes in-

termedidrias que dever3o ger inspecicnadas pelo operador até a
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liberacao do lbte_em producdo. A inspegéo'final, que possibilita.
a liberacdo do lote para o Almoxaritado, deverd ser'rea}izadaipe~
lo inspetor do Controle de -Qualidade. Esse plano prevéAainda que,
de modo aleatdrio, o inspe etor fard uma verificacgio, nos diversos
postos produtivos, em pegas que tenham sido Leapntemenfe afexldas

a fim de verificar a aculdade com o que O operador estd executan-—

do a tarefa de inspecilonar.

A 1inspecdo &, geralmente, realizada sobre alguma varidvel
a fim de aferir a preclsdo na execucdo da operagdo e verificar se
as dimensdes mals importantes estéo dentro das tolerancias adwis-
s{veis. A inspec¢do nem sempre € realluada.soble todas as pecas
que compdem o lote mas, multas vezes, apenas sobre uma amostra

*

representativa do mesmo.

Ficard estipuiado ainda, o tramite de toda a documentagdo
ligada ao planejamento e controle da producdo. No entanto, esta
atividade e a ligada a definiééo das tarefas ligadas ao centrole
de qualidade, ndo serdo descritas neste trabalho, tendo em vista

a exigéncia de s3igilo por parte da enmpresa.
Etapa 3 — Documentagdo

cada um dos dados necessdrios ao desenvolvimento do traba-
lho foi documentado utilizando-se, para tal, uma documentacgdo’
apropriada a cada caso. E assim que, foi estabelecido, para cada
grupo de informag¢des, um documento a ser utilizado com base nas
peculiaridadés da empresa sob andlise. Nao significa, no entanto,
que tals documentes ndo possam ser utilizados por outras empresas
tendo em vista que os mesmos apresentam um carater'univerSal de~

vendo apenas, respeitar as peculiaridades de cada usuario.

Para que . Se possa pxossegu1r com © estudo faz—ge ne¢9=3é~
rio ter em mios a Folha de Processo de Fabricagio (anexo 3). Nes-—
se documento devem constar dados que identifiquem todas as opera-
¢8es que 830 executadas sobre a peg¢a, incluindo ﬁi_as'respectivas

caracteristicas dimensionails intermedidrias além de outras carac-

1

i
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terfsticas eventualmente necessdrias como por exemplo, a dureza
ou o acabamento superficial. Assim, com a implantac¢io desse a‘dc»c\_(--~

mento, toda a pega produzida internamente passa a ser fabricada

conforme esgpecificado nesse documento, o que possibllita uma pa- .

dronizacdo das operagdes de produgdo. Essa folha, no entanto, nao

pode ser confundida com a Folha de Métodos e Processos Jd que nio

tem coma caracteristica definir cada movimento envolvido no pro--

, A Folha de Proéeséo de Fabricagﬁo fdi désenvolvida ao ve-
rificar gue ate entao, ela ndo existia oficialmente, o>QUe propi-
ciava uma het erogeneldade no medo de realizar as nperaaﬁe“ produ-
tivas. FEsse fato acabava acarretando tenpos de produgéo bastante
diversos além de quantidade aquém do esperado. antes da implanta-
c¢do desse documento, o refugo atingia a marca de 25% do volume
total produzido. Decorridoa'qeis mezes de sua implantagéo, egse
valor caiu para aprox 1madamente 10% do volume total produzido.
Ndo € um valox étlmo porém, & bagtante raz odvel se compdradp com
o anterior. A tendéncia, no entanto, ¢ uma continua redugdo desse

valor até gue seja atingido o patamar de 5%. Esse valor, no en-

tanto, ndc seria pogsivel de ser atingido se providéncias cutras

nio tivessem sido adotadas. Além da implantacgio dessa Folha foram

incrementadas as atividadés realizadas pelo Controle de Qualida—

de. A ingpegdo realizada. sobre a produgio deixcu de ger executada
apenas a0 término da produgdo do lote, passando a ser ,reqlizada
em etapas jntermediériés, oy seja, entre postos operativos >ou,
até mesmo, entre operagtes que definem dimensdes importantes. Es-
se tipo de operagio foi pogsivel apds ter sido repassadd aoc ope-
rador a responsabilidade de afericio da qualidade do servigo que
esta executando. O operador, ac perceber a responsabilidade; pas-
sou a trabalhar de modo bem mais consciente, ,me1horando degsga

forma a qualidade do que estd produzindo.

N&o houve a preocupacdo com a determinagdo dos tempos e
movimentos em fungao da relativa diversidade de pegas a 'serem
produzidas - por um MESMo operador e pequena qUantldade de pegas
por lote o que prop1c1ar1a uma economia potencial desprezivel.
Conforme Ralph M. Barnes (04), "A definigdo do- problema, a andli-

ge e a pesquiga de soluglies possivels serdo tratadas de manelira

L
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superficial se a operagdo for tempordria, ge o volume for pdqueno
‘ou se a economia potencial for desprezivel. Ao contrdrio, um es-

; : e |
tudo pormenorizado poderd ser justificado quando se tratar de um

trabalho que envolva muitos operdrios, matérias-primas de valer e

equipamentos caros”.

Definida a Folha de Processo de Fabricagdo pode-se partir

para a confec¢do do Diagrama de Fluxo (anexo 4) e o Diagrama do
Fluxo Produtivo (anexo 5). Esses dois diagrémas serdo bastante
Uteis pols possibilitardo a visualizag30'gr5fica do fluxo produ-
tive ou seja, permitirdo acompanhar graficamente, passo a passo,

cada uma das pecas ao longo do processo produtivo:

A partir da Folha de Processo de Fabricagio pode ser tra-
cado © Djagrama.de Fluxo. Esse documento serd obhtido para tddaé
as pegés envolvidas no fluxo produtivo, evitando-se a ‘confecgﬁo
desse para as'pegas adquifidas j4& prontas junto aos fornecedores,
J& gue as mesmaé'nﬁo.influitéo'na disposiééo das mdquinas e equi-

pamentos no setor produtivo.

P

Estando o Diagrama de Fluzo em escala e, sendo esse um re—
B -3 B

trato fiel do setor produtivo pode-ze extralr os valores aproxi-

mados relativos ao espago.percorrido pelo material em processo.

Esses valores e mais alguns dados extrafdos da Folha de Processo
de Fabricagdo irdo permitir o preenchimento do Diagrama do Fluxo

Produtivo. - : N

Para. a documentacdo dos dados relativos aos equipamentos
a serem considerados, foi utilizada a Folha de Equipamentos na
qual estdo especificadas, equipamento a equipamente, algumas in-
férmagﬁes "ligadas ao espago necessdrio as quails possibilitam, ao

final, a definig¢dc da drea total a ser'destinadé a cada um deles.

‘ Fazendo~-se uma énalise de todos ¢g dados até aqui levanta-
dos, racionalizados e documentados percebe~se ter si1do fechado o
ciclo. Foram obtidas informa¢8es acerca da mdo-de-obra, equipa-
mentos e mdquinag disponivels, espaco a ser utilizado, ambiente
da empresa, rede de 5erVigos.:edificagao, processo e fluxo produ-

tivo, equipamentos.de transporte e veclume mensal de pecgas em pro-
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cesso. Com essez dados 34 pode-se partlr para a realizacdo 'da 49

‘atapa que consta da Formulacio de Alternativas.

o
.
o

FASE 4. FORMULACAO DE ALTERNATIVAS

Prosseguinde na utilizagdo da metodologia proposta atinge-
e agora a quarta etapa. F nessa etapa que a. 1maglnaq§o seri pos-
ta a prova, pois esta é a parte criativa do trabalho que estd
endo desenvolvido. Isso ndo quer dizer gue até ent§o nio se te-
‘pha utilizado a imaginac¢do, 34 quevpara ge chegar'até esse ponto,
muitos percalgos foram vencidos, dificuldades essas que podem se
materializar naAfaltq de dados e documentacio dos mesmos. Assim,
para Superé~lés, alguns documentos tiveram que ser priadoé- =
aprimoradoé, 0 que permlfiu'a documentagéo dosz dados alén de ter
facilitadoe a Opelab10ndll7dfu0 e manuseio dos dados necessdrios

ao desenvolvimento do trabalho.

% nesse ponto que- paszamos do trabalho tedrico para o prd-
tico, 34 que agora se pasga para o manuseio dos dados gque foram
levantados, racionalizados e documentados. Basgicamente, estard
zendo felto um rﬁfinamentd do relacidnamento entre as atividades
e 0 éspago necessdrio a execugdo dessas atividades onde serd  ten-
tado resolver um problema a partir das limitagles e {estrlgﬁes

a2

exigtentes,

Ate essa fase foram levantados muitos dadosg correlatos 'e
que Jjuntos 1nf1uenr14r§o no processo de formulacdo das VdrldS al-
ternatlvas. De posse desses dados dpve—sp partir para o trabalho
ordenadoe com os mesmos até que se obtpnha algumas propoulﬂops pa-

ra a situacic em pauta.

Para que o trabalho com os dados se processe de modo orde-
nado e, a fim de atingir com ¢ menor grau de dispérséo ssivel
os objetivos fihaie, pode-ge empregar qualquer um dos ».odos
erxistentes para a formulagéo de proposic¢cdes acerca do axranJo f1i-
sico a ser adotado. O emprego de um ou de outro método serd defi-

nido com base nos dados existentes e familiaridade com 0 emprego
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dos mesmos. Assim ocorre porgue ao fazer uma andlise de cada um
dos métodos verificar-se-d que o obJetxvo de cada um. deles, e X
plfcito ou ndo, € a minimizagdo da movimentacdoe dos mdt arials ou
transporte dos mesmos. Pode-se pehsar que deve ser dada priovrida-
de & localiz dguo dos postos produtivos que apresentem grande mo-
vimentaglo de materiais de e para os demails pogtos produtivos e,

em seguida, dispor os demails postosf

Os 1numeros'métédos possibilitardo a,formulagéé de diver-
sas proposta% tedricas as 1 quais servir%o como base e ponto de‘
paftlda a uma 1ntr1ncada movinentacdo de bloco considerando-se
aqui as mais diversas restrigles ‘existentes e que porventura ndo
tenham sido até agora consideradas. Dessa mOV1mentag§o surgirdo
entdo as possiveils solugdes e que serdo consideradas como tal &

solu¢do do problema.

A fim de facilitar, agilizar e reduzir o tempo gésto com a
formulagdo das  d1vefsas proposictes poderfse~ia utilizar alguﬁ
dos a}goritmos computacionais existenfes;iNo-entdnto, serd empre-
gado um algoritmo gue dispensa O emMprego de recursos computacio-
nais (anexo 9). Esse algoritmo serd empregado t?ndb como objetivo
s menor movimentacdo possivel de materiais além da redugdo do es—
pag¢o percorrido pelo material em processamento. Cada um dos bés—

so3 que serdo seguidos serd devidamente explicado.

_ Para a formulacdo das possiveils solucles deve ser, ini-
cialmente, preenchldo o Quadro de Trdfego (anexo 6). Nesse quadro-
estardo especificadas as quantidades de pegas que sdo transporta=
dag de um posto operativo pafa»outro.'Eésa quantidade serd 1in-
fluenciada 'pelo grau de dificuldade, o que ira.éumentar ou dimi-
nuir os valores reais relativos as quantidades transportadas,

conforme a maior ou menor dificuldade de trangporte.

No caso em andlise, serd consxdprado como grau de d1f1¢u1~
dade o peso de cada uma das diversas pecas, J3 que elas ndo exi-
gem cuidados egpeciails quando do transporte. Faz endo uma ver1f1~
cacdo do peso das diversas pegas, fol constatada uma grande seme~
lhanca entre o2 mesmos 3 excessdo de 3 tilpos de pecas, a engrena-

gem parada, a tampa e a carcaca. A tampa apresenta ) mesmo peso

(

1




. - da engxenaqem patada e. qne corres pond@ a trag vetes o pefo médio
‘. das demais. pegas, ao parao que a carcaga pe=za cinco vezes wale

due. a média dae demax° pezas. Deséé modo, o transporte du Uma

;,  CarCaCa corrpepnnde ao rraneporte de:, por PJemplo, cinco tnglpna
" ;9ens satélite, ao passo que o transporte de uma tampa ou de. uma
; enqrenaqu parada correﬂponde a0 tranaportp dp trés éngfenﬁqensv
"?vatéllte.l SE o S

- Babe-se ‘que cada lote passard de um po=t0voperativo para

do_ numpro de. pecas. © nimero de pwgas que cUmpaem cada lote de-
7penderé .da dl“ponlbllldade de equ1p1mentoe e da programacdo de
entrega. No entanto, os valores apontados representam a prbduqno

mensal.  Aszs=im, por eyemplo, do posto 26 passario para o posto 2

—

tffium total de 1760 pegas BPndo que essge total sexd comp0“f0 por
L '".?10‘un1dades de 5RP-00-F3-SA ' '
:i“u2l0 Uniﬁades de SRP-00-F1-5A
- 210.unidades de -SRP-00-F5-SA
* = 420 unidadss de SRP-00-F3-TI
- 420 unidades de SRP-00-F1-TI
=420 unidadés de. SRP-00-FS~TI.
© - 35 unidades dé SRP-00-F3-ES
= 35 unidades de SRP-00-FA-ES
.= 35 unidades dé SRP-00-F5-ES
L 35 unidades de 10RP-MO-F4-PR
= 35 unidades de 10PP-MO-FS-PR
- 105 unidades de 10RP-00-F5-BA
"~ 210 unidades de 10RP-00-F3-3A
f;210 unidadesjde 10RP-00- F4.0A
“7I.io 0 = 420 unidades de 10RP-00-F3-TI.
.ot "7 - 420 unidades de 10RP-00-FA-TI
i T - 420 unidades de 10RP-00-FS-TI
- 35 unidades de 10RP-00-F4-ES
.- 35 unidades de 10RP-00-F5-ES
= 20 unidades de 20RP-MO-F3-PR
= 20 unidades de 20RP-MO-F4-PR .
= 20'unidades'de_20§P“M0fES~PR

\
A3
X

4’ - 210 unidades de 20RP-00-F3-TI
- " =~ 240 unidades de 20RP-00-F4-TI:

-

Qe qren s D ~ - L e S i ey e 4 - e O O NP F T T L

,boutro e, sabe se a1nda que cada lote- €& compo=to por um determlnaf;=.
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240 unidades de 20RP-00-F5-TI
- 20 unidades de 20RP-00-F3-ES
- 20 unidades de 20RP-00-F4-ES , . A |
- 20 unidades de 20RP-00-F5-ES. Procede-se desse modo até ' - .

o

o completo preenchimento. do quadro, no-qual, passam a estar re-

presentadas as intensidades de trafego.
0 resultado dessa tarefa pode‘ser visto na figura 5:4.*

| apés o preenchimento do quadro é feita uma ordenagdo de-
crescente, conforme - intensidade de trafego, de tal modo que se
tenha ‘uma viSualiiaqSo das ligacées mais'inténsas 0 que permite
uma Priorizacdaoc nas ligacdes entre postos. . ".*f A .

Oordenando, de forma decrescente, as diversas ligagdes ob-

tém-se: _ . . , . , , R _ _
Pr - Er = 14580 2 - 11 = 1080 5 - 15 = 540 ° 28 - 17 = 180
Er - 19 = 14040 . 3.~ Er = 970 6 - ;2 = 540 3 - 21 =140
Eg - Pr = 8100 4 - Er = 970 6 - 13 = 540 4 - 21 = 140
22 - Er = 7350 28 - Er = 970 6 - 14 = 540 28 - 21 = 140
2 - pr = 6480 12 - 16 = 945 6 - 15 = 540 2 - P1 = 130,
16 ~ Er = $490 13 - 16 = 945 Pr - 16 = 540 3.~ 9 = 120
17 - Er = 5490 . 14 - 16 = 945 Pr - 17 = 540 3 - 10 = 120
Eg - 26 = 4865 .15 - 16 = 945 29 - 3 = 540 3- 11 = 120
Eg - 27 = 4865 12 - 17 = 945 29 - 4 = 540 4 - 9 =120
26 - 2= 4760 13 - 17 = 945 29 - 28 - 540 4 -'10 = 120
27 - 2= 4760 14 - 17 = 945 Pr - 3 = 470 4-- 11 = 120
Eg - 24 = 3975 1S - 17 = 945 Pr - 4 = 470 28 - 9 = 120

Eg - 25 = 3975 18 - 12 = 810 Pr - 28 = 470 28 - 10 = 120
24 - Er = 3510 18 - 13 = 810 - 24 - 2 = 465 28 - 11 = 120
25 - Er = 3510 18 - 14 = 810 25 - 465 3 - 19 .= 110
Eg - 18 = 3240 18 - 15 = 810 29 - Pr =330 4 - 19 = 110

NN
8

23 - Er = 3240 16 -~ 7 = 810 20 - Er = 330° 28 - 19 = 110
29 - Er = 2850 17 - 7 = 810 19 - 20 = 330 - Pl - 9 = 90
Er - 5= 2160 16 - 8 = 810 Er -~ 9 =270 . Pl - 10 = 90

Er - 6 = 2160 17 - 8 = 810 Er - 10 = 270 Pl - 11 = 90
o - 29 = 1800 Eg - 3 = 767 Er - 11 = 270, 3.~ Pl = 47 |

10 - 29 = 1800 Eg - 4= 767 29 - 21 =210, 4 - Pl= 47

11 - 29 = 1800 Eg - 28 = 766 29 - 22 = 210, 28 - Pl = 46 |

B N T h 7 P ARt Co . i, - u'.. e e e A~ L
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7 - 29 = 1620 29 ~-16 = 630 2

{Lad
w

~ BEr = 210 26 - 3 =

8 - 290 = 1620 29 - 17 = 630 ~ 16 = 180 26 ~ 4 = 3%
16 - 23 = 1620 2 - Er = 600 - 17 = 180 26 - 28 = -3

wn

16 = 180 27 - 3= 35
~ 17 = 180 . 27 - ‘4 = 35
- 16 = 180 27 - 28°= 35

17 -~ 23 = 1620 5 - 12 = 540
2 - 9= 1080 . 5 - 13 = 540
2 - 10 = 1080 5 - 14 = 540

0 B D W W
t
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EStando as diversas intensidades de trdfego ordenadas de .
formé decreacenfe parte-se para a clas 31t1uag50 em - ategorias |
Essa cldqqlflcagao apontard a maior ou menor importancia em- def1*

-nir determ1nado¢ posicionanmentos, de acordo com a intensidade de -

trifego entre dois postos operativos.

Durante .esse processo de classificagio serdo levados em
conta alguns fatOIes que nio foram até aqui considerados. Serd
considerada, por exemplo, a possibilidade de colocac&o de 2 ou
- mais eqmpamenrocr em uma i1lha de tal-modo que um vnico aperador
possa - operdrlos concomltantemente. Ainda, Sera considerada a in-
v1ab111dade ou 1nadequagao na colocagao de certos equipamentos
préximos um do outro em funcic da posgsibilidade de tranemlssao de
vibragtes, ru1dov, pd ou incenvenientes outros. Estando det1nlda
a pllorx"agﬁo, parte-ge para a ligag¢do dos p0ﬂt0ﬂ onde egsa 1190*_
¢3o e correspcndente prozlmldade obedecerd a importancia relati-
va. Em decorréncia deéég procedimento ter-se-d em mios um pogi-
_cionamento tedrico dos diversos postos produtivos. Tem-se  des5e
modo, praticamente definida a disposigio bdszica, restando apenas,
a verificacdo da v1ab111dade fisica dessa dlSpO“lCaO Restam al-
guns acertog ou, na pior das hipéteses, asg possibilidadez de ar-
ranjar fisicamente og meios de produgéd ficam restringidas o que
diminui o nimero. de altéfnativas; facilitando dw$se modo;‘a tare-

fa de criar alternat1Vas e avallé las.

A c]ddw1f1(agao serd. baseada nos prere1fo= 34 definidos
por Rlchard Muther no método SIP ({tem 2.7. l)

No caso em questdo, fol clasgificado come Importante o po-
“gicionamenta dos diverszos tornog automiticos préximoz um do  ou-
tro. Iszso permitiria a operag¢do por um menor niumero de operdrios,

maior rapidez na troca de cameg e ferramentas além de concentrar
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193
em um unico ponto esse-tipo de equipamento. O mesmo poderia ser
considerado quanto ao pesicionamento das,S fresadoras de engrena-
gens. Esses. eqU}pamentoq necessitam apenas de alimentagdo, -ajus-
tes e ac1onamento 34 que apresentam,’ dependendo do - tamanho da en-
grenagem, um ciclo de operagdc bastante lonqo (2 horas) e que ndo
necessita de acompanhamento. Assim, dois operadores _serlam os

responsdveis pela operacdo desses 5 equipamentos. Além da'facili~~

v'dade de operacdo existe o fato de concentrar em um. Unico ponto 0S8 |

locais de armazenagem das ferramentas préprias.

Qutra - 1igag§o a ser considerada éomo Importante é a es- -

tre:ta plOlel dade - Pntre 08 postos nos quails o proce 50 produtivo

& iniciado ou finalizado e os postos de armazenagem. 0 material,
para evitar refluxo desnecemwézlo, deve ser retirado do almozari-
fado e enviado ao posto operativo que dd infcio ao processo pro-

dutivo o qual, deve ser o que estd o mails prdzximo possivel do al-

moxarifado. Do meésmo modo. o] produto-deve ser encaminhado aoc al-

moxarifado, .qpos o término do processo, pelo caminho mais curto.
Isso leva a aproxXimar o UItimos postos produtivoeg do almoxarifa4
do. ’ ' S

-
.

Para que essa proximidade'pudespe ser caracterizada pode-
ria optar-se pela utlll,agao do arranjo em "U” ou © arranjo cir-
cular. As=sim, O maferxal em bruto entxarla por um deferminado

ponto e a remogdo do produto acabado se-daria pelo mesmo ponto ou
wuito préximo a esse. No entanto, como nem sempre € possivel eszsa -
proximidade escolhe-se a que melhor 'se adequa és cendigdes exis-
tentes. Serd mais intafessante a proximidade do pesto que dd ini-
cio ao processo produt:vo do ponto de armazenagem quando a maté-
ria-prima .for muito volumosa, pesada ou dellcadgi Do contxérlo,
quando a pega pronta eofreu um processo de aCoplamento de compo-
nentes, vresultando em ‘aumento de pego ou ru1dado= no manuseio, €
interessante a proximidade do posto final do ponto de armazena-

gem.

No ‘caso em estudo, fol considerada como Importante a pro-
¥imidade dos postos que inicializam o processo do ponto de esto-f
cagem. Assim foi considerado, pofque a matéria-prima encontra-se,.
geralmente, na forma de barras e tqpos 0 gqué causaria, qﬁando.da

e e e e e F e
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circulacSc da mesma através do setor produtivo, um certo tumulto

ne préprio setor. A]ém_db que, para a produgio de um determinado

numero de pecas, o peso da matéria-prima bruta a ser cansumida

para a produgio dessas pecgas € malor 14 que, durante as operacdes

de usinagem ocorre uma grande remocio de material.

. _ o |
Uma outra ligac8o que serd classificada como Importante é

aquela gque envolve os equipamentos nos quais s3o. realizadas as

operactes de usinagem nas pecag de ferro fundldo. A proximidade

desses equ1pamentos - equ1pamentos nUmero 5, 6, 12, 14 ,16 - pef-

mite a concentragao do pé que € levantado com a operagéo de usi- -

nagem em um Unlco ponto do setor produtlvo 0 que redu31r1a a dis-

persao -do mesme. Como cons sequéncia desqa concentragéo deve haver

um certo dletancxamento entre esges equ1pamentos e oS equ1pamen~_

tos mais precisos, como é o caso das fres adoras de engrenagens.

Como restricgdo deve ser considerado o fato de que a prensa
. utilizada no- processo produtivo estd localizada em um. outro setor
da fdbrica. Ela estd situada em um setor denominado "Prensas”

Neste setor encontram-se todas as prensas exlstentes na empresa

estando ai localizado, também, o depésito de ferramentag e og di-
versos gabaritos utilizados para a regulagem e aferigdo do ferra- .

mental. Assim, seria desacon elhavel ‘a remogéo desse equ1pamento'

para o getcr de redufore= Jé que existe neese pcnro uma 1nefala-

. ¢80 especifica a essa prensa. A prensa estd apOlada sobre um piso

que amortece ag vibracBes que sdo transmitidas ao pizo. Além do

inconveniente de ter que ser preparado um local para a instalacdo
da prensa existe o fafo de que, apenag 20% do volume mensal pré—
duzido pela prensa é destinado & linha de redutores. 0s denmais
80% do wvolume gerado pela prenga que € empregada pelo setor de
redutores € compoqto de pegae que sSao empregadas em outros equi-

pamentos.

Uma alternativa € a aquisi¢do de uma prensa menor e ingta-

lagio da mesma no setor de redutores. Ainda assim ndo é interes~ .

sante o po°1c1onamento da mesma nesggse setor, 33 que muitas sdo as

desvantagens advindas_dessa solucdio, destacando-se dentre . elas,

as seguintes:

- 1nvpﬂr1mento ad1c1onal em equ1pamento e fezramental

B L T A B A
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- 1nveqt1mento en 1n3talaq6es evpeuifacas,
- perda de flexibilidade quando de alguma possivel altelﬂr~
¢do- do arranjo fisico; , v
"—vredugao do espago disponivel com -a 1n=ta1ag§o do equ1pa~
mento e correvpondentes pontos de apoilo (dep031po de
ferramentas e gabaritos); o
- aumento do nivel de rufdos no setor de redut01es, .

- pogsibilidade de transmissdo de vibrag¢des ao plso,'etc.

Uma outra restrigdo a ser congiderada e que também estd

ligada ao volume de pecas a serem'produzidag refere~-se ao posi-— -

cionamento da plaina. Esse equipamento estd localizado em um se-
tor contiguo ao de redutores no qual a sua utilizacio é intenea.
Assim, ndo € intéressante a remogdo da plaina desse setor e ins*.

talacdo da mesma no setor de redutores.

Fica faLtando, para complementar a'classificagso, o pro-
cesso de agrupamento das diveresas ligaqées.,ASSim} serdo conside-
radas comq-ligagﬁés "A” aquelas cuja intensidade de'tréfeQO»este;
ja situada em uma faixa que varia de 14580 a.6480;qurupahdd na
forma de intervalos tem-se: "E” varia de 5490 a_3240; . ‘

nI» varia de 2850 a 1080;
"o" varia de 970 a 465;
- "y” varia de 330.a = 35.

Tendo 'o agrupamentb e a classificagio j& sido realizados
pode—-se partir para a dis tr1bu1gao dos diversos postos pkoduti*
vos. Essa distribuigdo serd feita desconsiderando-se, inicialmen-—
te, a drea disponfvel. A principio, serd feita uma alocacdo de
ligagdes a'qual.obedecefé'os critérios de importancia definidos.
Somente apdés essa distribuigdo ter gido executada:é que sefa'con~
siderado <© espago disponivel levando-se em conta entdo, todas as

restrigées, cohdicﬁes.e limitacdes impostas pela drea disponivel.

O procegso serd dado inicio considerando as ligagﬁes clas~ .
sificadas como "A” desconsiderando; no entnnto, as ligacgles dque .

envolvem a prensa. O resultado esg té expresso na flgura S.J.,
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Figura 5.5 - Rede das ligégées'ciassificadas como_“A"‘v .
. f‘v ‘

0 =egundo passo serd considerar as ligag8es classificadas
como "E”. Aquelas ligac¢cBes que tiverem algum ponto-em comum Com

os postos 34 considerados serdo realizadas na forma de apéndices. -

0 resultado estd expresso na figura 5.6.

\J\

N

N

(23)

Figura 5.6 - Rede das ligagdes classificadas'como "g"

AN

O terceiro passo serd considerar as liga¢Bes classificadas
o =
como "I". O procedimento a ser seguido € 0. mesmo do passo ante-

: !_J,_ N p:;vv .
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rior. O resultado eztd-expresso na figura 5.7.

Figura 5.7 - Rede das ligac¢3es classificadas como "I”

Nessge ponto” € interessante fnterfomper o, processo de lida—,
¢do dos d1v9r=os poatos e iniciar a d1=tr1bu1géo desses poétos'na,
drea d15pon1ve1 As demais ligag¢des servirdo como pontos comple—
mentares ao processo de d15tr1bu1g50 pois a 1mpoxtanc1a das mes-
-mas ndo € tao °1gn1f1cat1va. E nesse ponto que sera dado 1inicio
ne processo de mov1mentag§o dos po=to¢ até que se chegue a algu—
mas possiveils solug6es. Para que dessa movimentacdo resultem so-
lucdes wvidveils € importante que seja considerada a realidade f1-
sica do espégo disponIVel. Serd considerada a 5rea-disponive1»com
todas as suas caracterfsticas e restrigdes além de ger considera—
da a 4rea necessdria a cada um dos equipamentos. Esse dltimoiva—A

lor encontra-se na Folha de Equipamentos.

Ccome forma de facilitar essa intrincada movimentaqéo pode-

se utilizar alguns modelos {(anexo 8).

0 resultado dessa movimentagdo foi a geracdo de algumas.
alternativas onde as mais relevantesz estdo apresentadas nas figu—
ras 5.8, 5.9 e 5.10. | " |

Q-
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Figura 5.8 - Alternativa 02 ao 'Ah‘anj'o Fisico Atual - -
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Afora essas trés alternativas serd considerada uma quarta.
que € o arranjo fIBlCO ho je ex1stente. Seré Lon51derado como UuUma
alternativa a fim de que haja um'parﬁmetro de comparag¢io além dq
que hd uma bossibilidade de que as alternativas propostas ndo se-
jam melhores do que o que hoje existe..Tal fato pode fépfésentar
alguma falha na geragdo das alternativas, devéndo.-pértanto ser
refeito. Pode ainda, indicar que o arranjo fisico hoje existente-.
é o mais indicado para a situag¢do atual quando entdo, serd prote-

lada a alteragdo.

Em seguidé a defihicéq_ das alternativas que Ser3o apre-
sentédas ao publico interessado no novo arrahjo_fisico; 380  le-
vantadas as vantagens e desvantagens atinentes a cada alternati-
va. Tal trabalho terd como parémetro principal de»comparatéo o
que 34 foil estipulado como objetivo principal. Como ‘parémetros
complementares 'seréo'considerédos os indiretos, confokme eprsto

no item 5.3.

Assim, conforme defini¢do prévia, deve haver uma preocupa-
¢3o malor com uma redugdo no eSpaCo a ser percorrido pelas pegas

em processo. - : .

Em sendo esgse um fator'quantificavel} serd feita uma ava-
~liacdo do espacgo percorrido por todas as pecas através do setor
produtivo. Para -tal, seré considerada a dlstanc1a efetivahente

. percorrida por cada uma das pecas através do setor produtivo.

0s valores finais serao oriundos do somatério do produto
das quantidades de pecgas que sio transpdrtadas.entre os postos
produtivos e o espago efetivémente percorrido pelas pegas. entre
esses postos ou de e para estoques. Assim, por exemplo, a distan-
cia percorrida pelas 1620 pegaé entre o postb‘? e o 29 (cbnforme
Quadro de Tridfego) € iguél a ll,5m (conforme.disténCia levantada
'junto ao setor produtlvo) O resultado do produto de 1620 por
11,5 ¢ 18630m. Repetindo a operagéo para cada uma das llgagﬁes
entre os postos obtém-se os respectivos valores os quais, quando
somados forrnecerdo o valor total da distancia-gercorrida por to- !

das as pecgas ao longo do processo produtivo.

3
S
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Assim, para cada uma da alternativas, o valor-final.$erér
- Alternativa 1: 2.783.167m; | o

- Alternativa 2: 2.948.453m; . - - . b
Alternativa 3: 2.646.176m; |

Arranjo fisico hoje_existenfe: 2.984.534m.

Com a determinacéo dos valores acima apresentados, J4& hé_

subsfdios a utilizar na decisdo pelo arranJo flSlCO a implantar.

Resta o levantamento das wvantagens e desvantagens expressas atra~

vés de fatores intangfveis. Assim, para cada alternativa, consi--

derando ainda o arranjo fifsico hoje existente, tem-se os pontos

abaixo enumerados.”’

Alternativa l:

- Vantagens: - facilidade de substituicdo de 4 tornos me- -

canicos por: 2 tornos C.N.C.;

"corredores de circulagéo bem definidos;

i

~ 2 tornos C.N.C.;

-

- Desvantagens: - disberséé do -pd da usinagém de ferro
| | fundido.peIO'setor produtivo;
- flexibilidade limitada;
—‘acesso ao equipamento 19 ndo ¢€ adequado

AltefnativaVZ:

-~ Vantagens: - bom espago para expansdo da capacidade pro-
dutiva; | | |
- - f&cil troca dos tornos mecdnicos por C.N.C;

.

t

- Desvantagens: espag¢o grande a ser percorrido pelas pe?
A gas em processo; '

- corredores sdo mais estreitos;

- dificuldades em novos rearranjos;
=-muito espago perdido entre equibaMentos

na ilha central;

possibilidade de um tnico operador.paré -

2 -
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- invasdo de espaco destinado a ocutropg se-

(G

tores da empresa.

Alternativa 3:

- vantagens: - Menor espago percorrido pelas pecas em pro-

cesso; _ _

- concentragdo e isolamento dos equipamentos
envolvidos com' a usinaéem dd_ferro fundido;

- boa flexibilidade (espago adequado entre e-
guipamentos e corredores);'j, ' ‘

~ maior proximidade dos pontos que ddo infcilo

e finalizam o processo produtivo do esto-’

'qué;'

- Desvantagens: - maior dificuldade quando da troca dos 4

‘tornos mecanicos por 2 C.N.C.3

-~ '3lha  com fresadoras de. engrenagens nio .

~ estd bem caracterizada;

- - corredores internos sdo irregqulares.

Arranjo fisico atual:

- vantagens: - ndo sofrer alteragdes o que ndo provoca in-

terrupgdes no processo produtivo;

- pesvantagens: - existédncia de equipamentos sem utilizaf
cdo; - _ o
- grande espag¢o percorrido pelas begas em
processo; o .

-~ dispersdo dos equipamentos'utilizados.
' Em seguida ao levantamento das vantagens e desvantagens de

cada alternativa, ¢é feita a apuracdo dos investimentos previstos

e economias advindas da alteracgao.

RIS PERS SRS - - . [ 3 - e T e T
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Como 1ja:havia sido afirmado ante;ibrmente, o problema em

questSo ndo ird requerer investimentos 34 que os melos auxilidres
~a producdo, como os carros de transporte e as ferramentas, serdo
mantidos. O mesmo ocorre em relacdo & m3o-de-obra direta e espago

a ser ocupado.

Em  relagdo aos equ1pamentos. 4 deles (n°,30, 31.'32.e'33)
serdo desativados com a alteracso, 0 que ird propiciar_umaadesmo~ o
bilizagdo de capltﬁl. Além desses 4 équipamen;os. serdo substi- 
tufdos 4 tornos mecanicos por 2 tornos C.N.C.. Tal investimento,
no entanto, ndo serd cohsiderado, tendo'em-viqté que a decis3o
pela substituicdo & prévia ao estudo de reformulacéo do arranjo e
obedeceu a fatores que ndo fazem parte do escopo deste trabalho.

Assim, oS 1nvest1mentos ficam restritos a eventuals despe~:
sas com manutengdo dos equ1pamentos e edlflcagao. Além destas,
s3o consideradas aquelas relacionadas a fixacdo dos equ1pamentos' 
e redistribuigao da rede de sérvigos, Esses valores, no entanto,

ser3o. dezconsiderados pois sdo de pequena monta.

H& a consiaérar os custos decorrentes ga paralisa¢do da
produgcdo. No entanto,_tais_custos,Aa princfpio, n§o‘existem,l jé_
que a alteragdo sera réalizada durante as férias coletivas. Du-
rante este periodo estd prevista a realizacgdo da manutenrao pre-
ventiva dos equ;pamentoside toda a empresa. o eventual custo es—

- tard embutide no dimensionamento da equipe envolvida a fim de

.que, ao final daé féfias coletivés (3 semanas), o trabalho de al-’~
teracdo esteja conclufdo, permitindo assim, a continuidade da
producdo. Tal valor, no entanto, ndo sefé levantado tendo em vis-

ta que os custos envolvidos serdo de pequena monta sendo sobrepu-

jados pela reducdo das perdas e aumento no volume produzido.

) As economias advirdo da reducdo do espago a ser percorrido
e demails ganhou gerados em consequéncia dessa redugao (1t9m 5.3).
O valor relativo serd levantado em fun¢do¢ da expansdo do volume

produzido e reducdd do Indice de refugos.

De posse destes dados pode-se partir para a 53 fase da
metodologia proposta. o e o D P
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5.6 FASE 5. ESCOLHA DA MELHOR OPGAO B

De posse das alternativas, reéspectivas vantagens e desvan-
tagens pode-se passar a pensar nos meios de apresentacdo do tra-
balho desenvolvido aos interessados. o

. ®
O meio escolhido para a apresentacdo das alternativas ge- .

radas foi o desenho o.qual foi executado em escala conveniente.

Os - deséhhos e a documenta¢do que foi.utilizada no estudo -
:foram reunidos e enCam;hhados‘a cada um dos interéssados, a fim
de que houvesse a oportunidade de realizar uma avalia¢3o prévia
de cada uma das‘alternativaé‘sugerindo eventuais‘alteragﬁes; Nes-.
sa oportunidade foil éxplicado a es88as pessoas como foi desenvol-
vido o "trabalho inclufndo os critérios para a aeterminaqao das
" alternativas. ‘

DesSa apreciagdo .prévia'o fesultado foi a - aprovagdo, a
principio, sem restrig¢des ou sugestes. Resta a mércagéo da reu-

nifo para a .aprecia¢do final. .

Apds é'realizagéo de uma verificacdo final, a fjm‘dé veri-
ficar se foram considéfé@os-todos 0S8 pontbs que influem no arran-
. jJo fi1sico além das peculiaridades da empresa,‘foi feita a .apre~
senta¢do do projeto. Durante a‘aprésentagéo foi feita uma breve
descricdo da maneira como foi executado o trabalho. Em seguida,
~foram apresentadas as vantagens e desvantagens inerentes a cada
uma das alternativas a1ém do que foi levantado.relativamente aos

custos e economias envolvidos.

Apés a apresentagdo foi realizado um debate envolvendo ca-
da uma das alternativas. Egsas alternativas foram aprovadas sem
que alteracdes se fizessem necessdrias jd que ndo surgiram suges-—

tdes que pudessem propiciar eventuals corregdes.

Debatidas as aiternativag resultou'como'projeto escolhido;‘

a alternativa de numero 3.
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Resta-'égora o planejamento para a implanta¢do da alterna-

tiva escolhida. | | . S e

5.7 FASE 6. PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO DA IMPLANTAGAO

Conforme o estipulado na metodologia prbposta, a etapa

derradeira estd ligada a impiantacéo da aiteragéo.

Antes de iniciar o- planejamento das tarefas a serem desen-
volvidas, foi estipulado o perfodo durante o qual a alteragdo se
dard. Ficou decidido que a alteracdo se dard durante as férias

coletivas periodo esse em gue a producdo € interrompida. Aprovei-

‘tando esse perfédo,_as tarefas ligadas & manutengdo preventiva

sio realizadas quando entdo, todos os equipamentos -sofrem ~uma

revisdo geral.

Definido o perfodo disponivélifparte~se para o lévaﬁtémen-
to dés tarefas envolvidas. De.uma maneira geral, as tarefas a
serem realizadas sd0: ' _ '
a. remocdo de artigos estranhos’ao'setor.‘prodﬁtivo (arm&-
rios,vﬁor ex.): . | ‘ o
b. manutenﬁ&o preventiva no equipamentc e drenagem do dleo
lubrificante; | , R
c. desconéxdo do equipamento da rede de servigos;,
"remogéé dos equipamentos desativados da éfeé;
e. limpeza da drea; . )
f. transporte do equipamento ao ‘ponto estipulade na alte-
racio; ' . _ ‘
g. reposgigdo do 6leo lubrificante;
h. nivelamento do equipamento;
i. conexdo do equipamento a rede de servigos;

j. revisdo nos dispositivos de seguranca.

Para a realizacgdo das tarefas foram destacadog alguns fun-

‘ciondrios, os quais foram divididos em equipes, onde estas, se-

riam as responsdveis pela execug¢do de dado conjunto de tarefas.

Além dos funciondrios envolvidos, foram definidps'os meios auxri-

[
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liares A& realizac¢3o das tarefas, o que permitiu a estimativa dos

tempos necessdrios 3 execu¢do de cada uma das tarefas.

De posse desses dados, foi reallzado o planeJamento global
envolvendo o encadeamento das tarefas. Esse trabalho gerou - um

meio que permitiu aferir se as equipes de51gnadas seriam capazes.

de executar .todas as tarefas durante o tempo total previsto o

QUal, estd limitado a trés semanas (férias coletivas).

vVerificada a possibilidade de reali"acéo da alteracdo no

prazo prev1sto e com 08 meios estlpulados foi confirmado ¢ plane- .

'Jamento onde, para tanto foi empregada a rede CPM "Em seguida,

foi feilto o detalhamento das tarefas de cada equ1pe espec1f1cando
ainda o tempo para a reallzaqﬁo de cada tarefa, a data de inicio
e térmlno das tarefas além dos melos que serlam ut1llzados para a

realizacgdo.

Esfando o planejamento cohéluido, resta o Ievantamento'dos
gastdés a incorrer. No entanto, em virtude do fato de nio haver
parada na produgéo aliado ao fato de que ndo seréo‘realizados in—
vestlmentos em novos equipamentos € que os eventuals qastos seréo

de pequena monta, esse levantamento néo sera reallzado.
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CAPYTULO VI ..

6. CONCLUSSES E RECOMENDACOES -

. Realiéando uma avaliagao da metodologié proposta, foi'bom—
provado terem sido atingidos os objetivos especificados ao infcio
do trabalho. | o '

A metodologia propo=ta.é de f&cil compreensio e rdpida as-
ulmllagéo por parte do executor da tarefa de alteracgdo do arranJo‘
fisico do setor produflvo ‘tendo em v1sta que o sequenc1gmento

proposto € o mais natural possivel.

Quando da - aplicacio da metodologia, o gue mais demandou
tempo e chamou a atgngéo, foi a etapa‘da documentagde, Jd que
possibilitou ganhos ihdirefos. Em decorréncia da necessidade de
dados importantes para a formulagdo dé arranjo fisico foram esta-
belecidas as Folhas de Processo de Fabricagdo o que, por =i s6

_gerou uma certa padronizacdo nas atividades que sdo executadas.

Esse fato possibilitou uma redugao nos tempos produtivos
pois, para a formulag¢do da referlda Folha foram consideradas asgs
operacdes mais adequadas ou seja, aquelas que permltlssem aliar
velocidade de execugdo e qualidade do produto finallsem‘que hou-
vesse aumento dos refngos e troca exagerada de ferramentas - em
fungdc de um desgaste prematuro. Tendo o tembo'total para a pro-
.dugéo de uma peca, composto do tempo produtivo e 1mprodut1vo,'so—
frido uma redugdo haverd 11berag50 de parte da capac1dade produ~
tiva. Esse montante liberado poderad ser utlllzado para a confec-
cd0 de um volume mailor de pegas ou, mantido o mésmo volume, co-
brar do operador uma maior atengdo durante as oppragﬁes produti-

vasg. Se levada avante essa exigéncia haverd uma; reducdo natural
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da quantidade de material refugade j& que haverd uma folga para a
realizagdo das oberagaes o que possibilitard baixar o ritmo»de

produgdo.

COnJugado com a implantacdo da Folha de Procéesso de Fabri-
cac3do houve uma mailor efetivagdo das tarefas desenvolv1das pelo
PCP- o qual passou a controlar melhor o que estd planejado ate- .
nuando assim as p0551b111dades de ocorrerem faltas de pecas. Além
disso, o Controle de Qualldade passou ‘a atuar mais dec151vamente.
fac111tando ) ataque a pontos problemétlcos existentes no ‘setor'
produtivo além de diminuir as p0551b111dades de serem mantidas em
estoque ,pegas deficientes e que provocam um ‘aumento no custo.
Apenas  com . a implantag¢do desses quesitos, houve uma reducdo no
volume de pecas refugadas o qual passou da faixa de 25% para_lO%
do volume total produzido, decorridos 6 meses da implantacdo. Es-
se volume deverd ser ainda menor com a alferacao do arranJo fisi-
co 34 que esse fato propiciard o desafogar do setor produtlvo a
partir da remogso de equ1pamentos e utensilloq inditeis da érea
destinada' ao setor produtivo e que estao_sendo ali mantldos.bre—
judicando e éonturbando-ainda mais o ambiente. Além da liberacdo
de parte da drea, a melhor distribuicdo dos meios de' produgio -
dentro dessa possibilitard uma melhor visualizacgdo permitindo as-
s8im, um controle mais efetivo da'm§o<de~obrd e do que estd sendo

produzido.

_ Verlflca se assim um ganho indireto e que, a princtpio,
nao foi con51derado como objetivo principal quando da definigdo-

dos objetivos a serem atingidos (item 5.3). o .

Comprova-se assim que'o ganho total'néo édvém de uma ati-.
tude 1i1solada mas sim de um conJunto de procedlmentos os guais.

estdo 1nterllgados.

Da aplica¢d3o da metodologia, foi apurado que alguns docu-
mentos s80 acessdrios e que, pértanto,.pouca‘influéncia trardo ao
resultado final. -Um exemplo é o Diagrama de Fluxo (anexo 1) jé
gque O mesSmo serve apenas para visualizar o deslocamento do mate—
rial através do setor produtivo. Os documentos gue sio efetiva-
mente importantes e que merecem maior ateng&é Séo a Folha de

r
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- Equipamentos, a Folha de Processo de Fabricacdo e o Quadito de

“Trafego. L
s

Uma limitag¢30 que fol apurada reside no fato de que a me-

"todologia ndo deve ser aplicada a qualquer Caso. Como ela se en-

contra desenvolvida, se presta a alteragdo do arranjo fIsico do

setor produtivo de empresas que apresentem uma produgdo pré-defi-

nida. Assim, n8o é recomendado O usSo por empresas que ndo apre-

sentem nenhuma padronizac¢do nos processos produtivos. Esse é o

caso das empresas prestadoras de servigo.

Uma recomendagdo estd liéada ao fato da 1nexistéhcia de
uma metodologia especifica a geracdo de arréﬂjés fisicos agrupa-
dos. Atualmente, tal arranjo fIsico estd em voga tendo em vista
ser esse O que péssibilita~a alteragdo do processo produtivo pas-
sando o mesmo a ser baseado na filosofia do ”Just~in-tihe".

-
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ANEXO 1

CODIFICAGXO DOS COMPONENTES DO REDUTOR_ROLO'PLANETARIO:

A fim de fac111tar a 1dent1f1cag§o das dlvexsas pegas QUe

compﬁem o redutor foi criada, pelo Setor Industrial, uma codifi-

cac8o para tal. Essa codificagdo busca associar a pega ao tipo de

redutor e poté&ncia do'mesmo'estando_nele embutidas informacdes

como o tipo de redutor no qual a pega serd utilizada, o motor ao
'qual o conjunto serd acoplado sem se preocupar, no entanto, com a
especificagdo da poténcia do motor mas sim com a especificacdo da
sua carcaga, a especsura da engrenagem ou altura dos p1nos e o
valor da reducdo. Assim, tem-se na figura A.l um exemplo.

SORP £ MO - F 3 - PR. . -

Definicao da Peca

Reducao

Espes. da'EngEen.'

Mobor (Carc dCa)

Tipo do Redutor

_Figura A.l -~ Codificagéo dos componentes do redutor -

O primeiro conjunto de dfgitos define o tipo de redutor‘AO

qual a peca ¢ destinada. Assim, no exemplo dado, a pega seria em~'

pregada na montagem de redutor. tlpO 20RP. Em tempo, o. redutor po-.
de ser do tipo SRP, 8RP, 10RP, 20RP e 30RP. ' ‘
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A

. L - - V.
0 segundo conjunto. de digitos define o motor a ser utiliza-

“do sem Se preocupar com a especifica¢do da poténcia do meSmo

Busca definir o numero ABNT da carcag¢a J)d que a carcaga com res-

pectiva furaq§o~é 0 que importard quando da montagem. A definigdo

da poténcia do motor n3o & t3o importante porque o numero da car-

caca jd define asvlimitaqﬁes de poté&ncia do mesmo.

Para o redutor tipo 5 e 8RP a simbologia M5 significa que
o motor utiliza carcaca ABNT 56 ao passo que MO representa carca-
¢a ABNT 63, 71 ou 80. ‘ o ' ’ ’ '

Para o redufor tipo 10RP vale o] segu1nte
- M6 carcaga ABNT 63;
- M7 carcaga ABNT 71; )

"~ MO carcaga ABNT 80 em dlante.

Paré o redutor t1po ZORP vale o segu1nte:
- M6 carcac¢a ABNT 63

- M7 carcaga ABNT 71;

- M8‘caréata ABNT_80; .

- MO carcaga-ABNT’QO,IIOO ou 112.° : .‘

Para o redutor t1po 30RP vale o] segu1nte.
- M1l carcaga ABNT 112 '

- M12 carca¢a ABNT 132 .

- MO carcaga ABNT 160; 180 e 200.

Para o redutor t1po 30RP com d01s ou trés estéglos ut111—

za-se a mesma deflnlqéo dada ao redutor 20RP.

0 terceiro dfgito define a largura da engrenagem a qual €

fungdo da poténcia e tofquera serem transmitidos. Esse valor da

espessura. € badronizado e pode ser igual a 10 mm (identifitado

pela letra F) du 20 mm (1dentificado pela letra G).

0 quarto digito define em que redugdo a pega Serd emprega-
da quando 'da'montagem. A reduééb—base pode ser 3:1, 4:1 ou 5:1
sendo assim definida pois € a bartir da composigdo de até tras
estdgios (trés conjuntos de redugdes-base) que pode ser obtida a

o -
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gama de redu¢6es onde ‘08 valores finais podem variar de 3:1 até
125:1. _ . : o : X - ”' v%

Assim, se for utilizada na reducdo 3:1 fica identificada
pelo numero- 3, se for utilizada na redugdo 4:1 é identificada pe-
lo numero 4 ao passo que, se empregada na redugdo 5:1-¢ identifi-
cada pelo numero S. No entanto, ha componentes que podem ser uti~v
lizados em qgualquer um dos conjuntos, independehtemente da redu-

cdo. Nesse caso seria especificado com o emprego do ntimero 0.

E, :por fim, os dois ultimos dfgitos identificam cada um
dos componentes 34 que é uma ‘abreéviacdo do nome da pega. Tem—sé
agsim, pino (PI ou PF), engrenagem primdria (PR), .engrenagem sa~ 
télite (SA), engrenagem parada (EP), engrenagem secunddria ou ei-
%o de safda (ES), eixo de entrada (EE), semi-eixo ou eixo secun-
ddrio (SE), disco de forga (DF), disco traseiro (DT), trilho in-
terno (TI), carcaca (ca), base (BA), tampa com base (TB) e tampa
sem base (TA) , sépapador‘de rolamentos (SR), anel espagadof_(AE)

e arruela'(AR).

afora esses componentes, que s30 produzidos internamente,

sdo empregadas na montagem dos redutores pecas outra= gue sdo ad-

quiridas de terceiros. Esse é o caso dos motores elétricos, r61a~

mentos, retentores, parafusos, etc. Nesse caso, as ‘pegas gd0.

identificadas conforme a sua correspondente.especificagéo técnica

)4 que sdo produtos de consumo universal. Assim, um parafuso qei—
_tavado com rosca Ml6 e comprimento 60 mm €& 1dent1f1cado como pa--

rafuso M16x60.

O U USSP U S SRRSO poep DR S S P S [V U
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ANEXO 2

" FOLHA DE EQUIPAMENTOS -

Tal Folhaf foi criada cdm base em um docimento proposto
por Richard Muther (22). Tem por objetivo a apresentacio de cada
um dos equlpqmentoe que sdc utilizados pelo setor produtivo onde
estio explicitadas ainda, as respectivas dreas nece=sdr1as para a
instalacdo de‘cada wn desses equipamentos além da ligagdo as re-

des de sgervigo.’

Como pode ser visto na figura A.2, essa Folha esté,di§1d1~
da em quatro éfandes colunas onde a primeira estd reservada' a
identificacdo do equipamento, a segunda a definiééo derSpago ne-
ces=drio & instalag¢do do equipamento, a terceira defineva que re-
de de servicos o equipamento estard ligado e a quarta. estd reser-

vada & alocagao de 1nformagoe que ndo tenham sido consideradas.

A rigor, para a definigio da 4rea total necesséfia, deve-
‘ria ser conhecido a fundo o equipamento e demais acessdérias que
compordo o posto de opera¢do jd& que a drea total inclui ndo so-
mente a que é necessdria para a instalacgdo do equipamento como
também a que €& ocupada pelo operadbr e outros elementos emprega-
dds ou utilizados durante a operacdo. Para a‘definigéo da _érea
total deveriam ser cons 1derados 08 seguintes itens:

- espag¢o relativo a proje¢do dos diversos. eleentos de uma
mdquina na sua 31tuaqao mais desfavordvel;

- espaco para acesso facil do operador a todas as partes
do equipamento e que requerem ajustes durante as opera-
ches; ‘ ' '

.- espaco para o manuseio de matéria-prima e pegcas em bFO‘

cesso;
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- espago relativo a projecgdo do material em processoﬁ,
- espago para o manuseio de ferramentas,.dispoaitivps ou

utensillos que se fagam necessdrios; 'h

- espaqo requerldo para o equ1pamento de transporte e pon-—-

to de estoque; _

- espago necessdrio 3 instalacdo da rede de servigos e su-
primentos; _ |

~ espago requerido para a execugio da manutencdo no equi-

pamento.

0 wvalor levantado é o que deveria ser considerado como . 0

necessdrio ao funcionaménto do posto de servigo.-No entanto, tal

valor poderid ser reduz1do ge for verificado que poderd haver sy-

perposig¢3o. Essa superpos1gao de dreas se dd ao constatar que hé

pequena pOSclbllldadP de quebra concomltante de equipamentos v1—v
zinhos e gue necessitam da mesma drea para a e€xr recucaoc do reparo. .

H& ainda os casos em que um unico operador pessa operar dois ‘ou

mais equipamentos ao mesmo tempo. Esse € o0 caso quando uma m3iqui-

na & automdtica ou apresenta um ciclo de operagfes demasiado lon-

go & n&o necessita de um operador exclusivo quando entdo, a tare-

fa fica reduvlda -a. aJuutes, alimentaqéo e acionamento. Nesse ca-—

80, 0S8 equ1pamentos devemnm eqtar 0 mais prdéximo posq4ve1 um do_bu-

tro de tal.modo a reduzir,a um mIinime o esforgo gasto com o des-

locamento.

Essze levantamento e definigdo das éreasfnecgssarias poderd
ser feito "in loco” ou seja, serd feitoc levantando as dimensdes
efetivamente necessdrias Jjunto a cada um dos postos. Tal,procedi—
mento permite a obténgéo de dados realfsticos e que refletem com
bastante fidelidade as nece331dades atuais e/ou futuras de -dreas
para cada um dos equ1pamentos. Em contra pdrtlda, ele é um pouco

trabalhoso, 3j&8 que necessita de uma certa acu1dade para a execu-

¢do do mesmo. Em decorrenc1a desses fatos, e de gue nem sempre é .

possivel levantar os dados "in loco”, foi que surgiram alguns mé-

todos para a definigéo das dreas. Essa determinagdo se dard a

partir do emprego de fdérmulas empfricas ou da utilizag¢do de pa~

drdes pré-estabelecidos, o que fornecerd uma estimativa da drea

necessdria.
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0 método de lé&vantamento e defini¢do de 4reas wutilizado
poderia ser substitu{do»pelo método analftico aprésehtado por
Guerchet através dé revista francesa Travail et Méthodes (1956)
(29). Esgse mérodo sugere que a érea requerlda por um posto pode
ser obtido a partir do emprego da seguinte férmula: -

*

A= Apt+AgtAs e .

" onde: A & a drea necessdria;

Ap € & drea ocupada pela prOJegao do equipamento na sua si—_ 
tuagio mais desfavoravel; o -

Ag € a drea de gravitac3o expressa pelo produto do niimero
de lados do posto ao.qual o operador tem acesso pela &-
rea prdplla._~ | - . o .

Ao ¢ a drea de evolucao para circula¢do de pessoas e trans~
porte interno sendo obtido pelo produto de um fator K-
‘pela ‘soma da drea de gravitac3io e 4rea prépria. E.defi~

nida pela seguinte fdérmula:

Ag = (Ap + Ag) * K

-
-

onde: K ¢ um fator dado em fungdo do tipo e finalidade da insta-.-

lagdo.

Um  outro métodb de determinacdo de érnaé € o trabalho com
padrdes. Esses padrﬁes podem ter sido definidos por outras empre-
sas, estudiosos do assunto ou pelo prdprlo executor da alterag&o
do arranJo fisico, sendo que esses valores sdo definidos a partir
de experiéncias académicas ou ndo. Por ser um método que trabalha
com padr8es, ele poss ibilita a formuldgao de uma.: .éstimativa da é-

rea necessdria a qual pode ser_empregada em um estuda preliminar.

0s métodos estimativos-séo bastante utilizados quando de
uma pré-definigdo da drea necessdria gerando assim, valores pouco
precisos. Quando da utilizacdo desses métodos, ndo se deve eszque-
cer que os mesmeos foram propostos para épocas e condigles especi-
ficas, o que nem sempre se repetird indefinidamente.. O que hoje.
pode ser considerado como vdlido poderd ndo o ser amanhd. Assim,’

esses valores deverdo ser aferidos posteriormente confrontando-os
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com os numeros reais. - ‘ ‘ _ : v

i
-a

No caso em questdo, hd meios de executar o levantamento

dos wvalores: reals necessdrios. Por esse motivo serd realizado o

levantamento "in loco” e os valores anotadoq na Folha de Equipa-

mentos.

Na Folha proposta, a segunda’coluna estd reservada ao pre-

enchlmento com os valores relativos a 4drea necessdria a instala-

¢do de cada equipamento. Para a definicio desses valores foram

consideradas duas parcelas:
1. dimens8es de cada um dos eqn1pamentoe - Com respectlvas
dimensfes projetadas;
2. drea de trabalho e manutengéo com respectlvas dlmensﬁes

prOJetadas.

Compohdo a parceié relativa a drea de trabalho e manuten-

¢do, foram consideradas'as’éréas necesséfias ao acesso do opera-
dor, a preparac¢do, alimentagdo e operagao do equipamento, a manu-

tengd3o do mesmo,*ao estoque de pegas em processo e/ou agualdando

e a drea necessdria a 1lgag§o da rede de serv1go ao equipamento.

Esses 1tens foram con51derados como componentes da érea ‘de traba*

lho e manuteng¢do, sem que. houvesse a preocupacdo com a 1dent1f17

cagdo de cada um deles, jd que muitos deles sdo sobrepostos e ndo
acrescentariam qualidade as informacdes levantadas.

Foram considerados como suprimentos necessdrios a energia

elétrica, a d4gua, vapor, drenos, 6leo de corte, ar comprimido, -

erxaustdo de gases e o espago para algum outro servigo que n3o te-

nha sido considerado. Dentre as caracteristicas especificas foram

consideradas aquelas ligadas a funda¢des, isolamento, etc.

Quando do-preenchimeﬁio da Folha foi considefada, quanto a .

necessidade de espago fIsico, a pior hipdtese a qual foi estipu-
lada pelo bom senso. Foi verificado que qualquer um dos equipa-
mentos estd ligado apenas a rede de energia elétrica e, eventualf

mente, a rede de ar comprimido,.

i
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0 resultado do preenchimento da Folha de Equipamentos para.

o caso em questio estd representado na figura A.3. = . I S

€




X X 81 910277|06 1651 co-2ie: L #38FTYALNRI. ¥OIAILIY 2
X ¥ Yz 9lacrzloe afeo girrrfoe 2jeat vHYTd ¥II4IL3Y 22
X L A e d R Rl R ,N.,”aa t A MR FET L N R e
X ¥ ©3 8 0 L]uo ]38 lI; o 2lert 6E~-n LuGY fuoavyidys a2
X hid €0 6i98 Tl0SE am.m_aw:w :ggies PITYSNENID ¥OI4LFY 51
Y » SERER IR R R el g ¢ L1087 ¢ 2ot IHCd OrdDL 31
X P ze-ridrorfoslisy 1198 % G.a_.wf, 2 YOYINES 30 vNinCYand I
X x ceviercTlve -y risereies oiey VAYIREE 30 C¥i3dyYn3 31
X ¥ eL2ion 1o V|29 tleotliaries 39 vs{3gvyad 3
X ' b1 L3 CiRLTjoL 1)ed 1:898 3.113; YHEICD 33 vHIEAvHGE ”1
X, 3 er £i92/TloL 1i98 2, Fualie B i 9 AR W - TR S -1 R LT ] €3
; e by vz oeias t{o6 1[5t 2law 1]t ¥RETICD 30 vs(HdTNG 21
X ©9 €19¢ 7faB 1i2z TieE T 5MLT154 vudOvL 3yd it
X x 03 EidTIOE Tl Z{EY L SMUIRS ruoavE 3 ol
X 4 ez el 2leg lics Tiov ] Si0. ¥HUAVI3dS L1
b4 x LERCRELERS LR CUIE SR S LASH NEE IR TGRSR ] £l
b4 w ce mwmw et rjes - riTe TEMCTIMRA ruoavYildug 0
X i * @2 wwam; L1 {je 363 wO-Tabl 1NGH QLHGL 92
i . X} X S.nTa cluz-1|zz zise tfos 2ied s d¢p-d 1aGH OngDL se
X ] X esvidece|usalEr zicez|eE Bies 0ndol e
X i u 63 rige-cslus iley 2icorzligzios o 01901 g
X oy sidere{vs 1fe? elos o0 2i0e 2 INIGYYN Ongll 2e
> by 11QZ {eT N0 VIFT e |iF 00w Va3 3-0LH
giziNla Bisizt2)z1EIB]A IS EEYEE I
stttz ® e > | fn b ZlReixol® - - . TNINQ
) “imic !l mlairirls L B R AT E QiHZHrdIND3 -¥K ) 0LuBU
80313193463 gl 3 o= N S S P z «3 crslmd3 04
56113310 £ 3 z - clo e _w R QYaTNIIII CIITLs1AN3
: P Trid 2 -1 3¢ 04unn
. o T2
S5OLMIKITWOD §2514¥38 34 uawmu 0r4%55373n 037e93 CYI¥ILzIIN3C)
AY

[
7
T
H
o
i
;




)

-

’

L

i

£28% ¥YI1TN¥SQIN YE3ud

52 P 113
2 [T} FICANION YNOCY S Tdd 2
[ $5~Uadt TYLUN VHOCY: Iya €3
2 GE-N [uD3Y ¥uOUYL 3z oc
] ea ENITYNIYONT 30 v4a0VNINTT €2
X ] es LA1483X HIATCAIN Orimol a3
X 1:09 LiIad3K H3ATNOAZY Qi HOL e
X e0 LALAHAX ¥3IANLAZY Onyul 22 .
14 tstiey 09-81 8nvx]l ¥IAICAIY OuEdL 57
w EF3 cc Y- _n; SI-EL, BIVal BINICATY grygal »3
gizimivigls wlo|»ie B IR olz »imw | _qw.
Elz=lx|» »iale lxlc Mm T o Si» 3,8 X} <
~l=l» ciPiISIimiT i S - R IjfTcmiCmijw
DSl (nif|82i*,e|m mor i o Sl el w
. Pizic ]2 &i® falzio - a4 sl=_12 < * ENIAY
151213 _3 i > e FITFRIZER z 0. MTHsdING3 :
=tminis my . n 9 LB RS [ «-¥H M) oLn3l
80214133453 M @ - ”3 = - ~ 2> =iz -~ = k]
x la > “le z 1= s - ~941NQ3 ¢a
SCLL3IND £ 5 P = - 2| 31i° - € 0¥avNIISIg T
x 5 im ¥ L2is -~ CAAIE FREEE N
2 _ " By g -1 3¢ Ca3um
(2 . B -
SQINIHIT4NO T 03y 031d Qeiv 2 aTaN3Q)

FiguralA.3‘~ Folha de equipamentos da Empresa

H
H
H



e
1

e — 533

§ Giblioteca Umvura!fﬂr}n
{___ -6rsgs ;

ANEXO ¥

FOLHA DE PROCESSO DE FABRICACKO

, A Folha de Pfdcegso de Fabricacéo; em sua cbhcepgéo origi-
nal, visa uma padronizagdo nas operagdes prodqtivas além de vir a
tornar-se um meio fisico indicativo das diversas operac8es envol-
vidas no prbcesso produtivo. Nela deverdo constar dados acerca da
- pega - matéria-prima a empregar, dimensdes iniciais e finais, ca-
racteristicas ﬁfsicas, quimicas e mecdnlcas iniciais e finais,
acabamento final - e do processo produtiveo - operacdes a execu-
tar,'em que equipamentos executar cada uma das diversas operagﬁeé'
com a respectiva defini¢do prévia e raciocnal dos Va1orés de cada
uma das varidvels envolvidas (ferramenta, velogidade de corte’ e
avango, flufdo refrigerante a ut111zar, etc), com que'instrumen~..
tos ou gabarltos aferir, tempos esperados para a execugado de cada

uma das tarefas além de algum outro dado relevante ao operador.

Cconforme . pode ser visualizado na figufa‘A.d, na Folha de
Processo de Fabricaééb proposta sdo consideradas as 'infofmégﬁes 
mais relevantes ao operador. No cabegalho constam dados que pro-
piciam a idéntificagéo da peca (respectivo nome e cédigo) além da
especificacdo da matéria-prima a ser utilizada com correspondente
dimensdes 1inicials e finals. Afora esses dadbs estdo nessa folha
indicados os locais nos quais as opera¢des serdo realizadas. Es-—
t3o indicados ainda a ferramenta a ser utilizada e mdquina ou
equipamento  a ser empregado para a‘exeéuc&o davrespectiva opera-
¢d8o. A fim de padronizar a 1nspeq§o, j4 estd definida a inspecdo.
que deverd ser realizada. Assim, tem-se definido o d15pos1fivova
ser empregado pelo opefador durante a inspecdo além da inspe¢do a:
ser realizada. Também ests definido o numero de amostrés_que de—

verd ser inspecionado em cada lote produzido ou apés a execucdo

-, PRSI
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de determinadas operagdes. Eventualmente, aiguma_informagéq adi-
cional pode se fazer necessdria e, para.tal, foil considerado um
espago no cerpo do documento além do prdéprio espago reservado ao

desenho da peca com dimens3es finais e respectivas tolerfincias.

No esgago'definido como Centro de Custo (C.C.), enc&htra-
se definido o local no qual serd realizada a operacdo, inclufndo
al o caso em que a operag3o € executada por fornecedores os quais ..
passam a ser identificados como ";erceiros-(Bo)”. Nos casos em
que a operagdo € executada internamente, o centro de custo defiﬁe
o 1local mno 'qual serd realizada sem, no entgnto; especificar. em’
que equipamento serd egecutadé a operacdo, 34 que.o mesmo estaré'

definido no local identificado'coma "Md&quina”. -

A operacdo a ser realizada acompanhada. do respectivo cro-
~quis- estdo anotados na coluna identificadé como "Descrigdo da
Operac¢io” e "Croquis”. Nessas colunas sao encontradas, para cada
passo, ac respectivas operag8es a serem realizadas . acompahhadas
da especificagdo das dimensdes e correspondentes toleradnclas é
serem atingidas ao final da execucdo das mesmas além do acabamen-
to superficial. As dimensdes finais de um passg do processo pro-
dutive correspondem ag dimensdes iniciais de um passo pqéterior..

desse mesmo processo. -

No espaco resérvado a'espécifiCagéo da ferramenta a ser
utilizada serdo encontradas . informagdes apenas quahdo a ferramen-
ta a ser utilizada néo}for de uso corrente. Assim, para as diver-
sas operac¢des no torno mecédnico s3o empregadas as pastilhas in-
tercambidveis as quais propiciam menor tempo na troca da ferra-
menta, maior durabilidade e melhor acabamento além de uma maior
padroniza¢do na utilizagdo das ferramentas,,Caberia_uma espécifi—
cagdao quando da utilizacdo de alguma ferramenta experimental ou
especifica pafa_ a Qpéragéo. como € o caso da estampagem a Sser
realizada empregando a prensa. Nesse caso, hd uma ferramenta es-
peéifiCa para a produgdo de determinada_pegé. No caso do freza-.
mento de engrenagens, a ferramenta € especificada pelo numero de
dentes e vdo entre dentes. Ao lado da fresadora de.'engrenagena
encontra-se um depé6sito de ferrahentas no qual egtio acdndiciona‘

das todas elas estando as mesmas devidamente identificadas, o que
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evita o uso de ferramentas inadequadas.

No espago definido como "Mdquina”, € definida a méquina'ou
equipamento que Se:a ut;lizado para a cbnsecu¢§o da operacdo. Ndo
& definido o posto operativo 34 que ele se confunde com a midguina
operatriz a ser empregada para a realizag¢do da referida opef§¢§o.
Nesse item estd definida a gama de mdquinas que poderdo ser uti-

lizadas 34§ gque, por serem maquinas universais, propiciam um- di- .

" versificado ntumero de operacdes. No entanto; nd3o € por serem md- =

quinas universais que poderdo ser empregadas indiscriminadamente.
Para definir as possiveis mdquinas a utilizar, foram consideradas ’
a velocidade de opérac¢io da mdquina, sua capacidade dimensional,

precisdo fornecida e capacidade de remogdo de material.

Uma 'mesma_ operac¢do pé@eré ser realizada em deis ou mais
~equipamentos tendo em wvista o cardter universal dos Adiversos
equipamentos e, o nmimero de equipamentos semelhantes. Assim, para
a consecugdo de dada operacdo poderd ser empregado tanto uﬁ'comq
outrd equjpamentd. Na coluna idéntificada‘como "Maquina” poderd
ser encontrado mais de um equipamento capaz de_exécutar.a opera-
c3o. Nesgse casq, o primeiro equipaﬁento'apresenta prioridade bara,
a execucgdo da operagdo porém, Caso ésse equipamento esteja ocupa-_-
do no momento em que a peca vd entrar em processo produtivo a

mesma serd enviada ao equipamento alternativo ou substituto..

No espago definido como "Dispositivo de Inspegdo” encon-
tram-se anotados os dispositivos a serem utilizados durante a
operaééo de. inspeg¢do. A inspegdo, que anteé era executada apenas
ao final do pProcesso produtivo do lote, passbu a ser realizada
entre operagdes. O procedimento a ser seguido &sta descrito no
plance de inspec¢do, em poder do departamento de Cohtrqle de Quali-
dade. | | | | |

Existe ainda na Folha de Processo de Fabricacdo um espago
destinado ao fornecimento de informagdes adiCionais‘e que séjam
1mportanteé 3 consecucdo da operacio, transporte, manugeio ou até.
mesmo da fixagdo da pega. em processo.véssim} podem, ser encontra-.
das informacSes como "verificar a posigdo dos furos em relagdo ao

centro da pega” ou "apdés a operac¢dq 3, as engrenagens devem ser
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acondicionadas ‘em caixa de madeira para o manuselo e transporte

das mesmas a fim de evitar danos nos dentes das engrenagens”. »
A . ‘ ' . . <

o} resultado do preenchimehto de uma Folha de ProcesHQ de
Fabricag¢do pode ser visualizado na figura A.S5. Tal Folha estd li-

gada ao proceéso prpdutivo do Pino (10RP - 00 - GO - PF) .-
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ANEXO 4

DIAGRAMA DE FLUXO

A utilizag3o do Diagrama de Fluxo capacitard o executor a
visualizar o fluxo dos materiais em processo através dos diversos
postos produtivos como um todo a fim de averiguar se a locéliza—
cio das vdrias seg¢des ou departamentes produtivos, esfaqﬁes pro-
dutivas, d4reas de estocagem, pontos de inspecdo e outros . pontos
estdc logicamente arranjados, ou se estdo arranjados de tal modo

a possibilitar um minimo manuseio de materiails.

Uma andlise do Diagrama de Fluxo ird ressaltar onde longas
linhas de transporté, retorno, cruzamento, satyracdo existem no
arranjo fisico presente e, onde, operagdes de produgdo-e ativida-
des auxiliares estdo lécalizadas. Em resumo, o Diagrama de Fluxo
avalia a eficiéncia do arranjo como um todo, considerando . para
tanto, o transpbrte de materiais e sugere onde as revisdes 6eve~
-rdo. servrealizadas. A parfir de tais andlises, o executor poderd
determinar quails poétos operativos, pontos de estocagem e inspe—
¢3o e outros pontos deverdo ser relocalizados a fim de possibili—
tar economia no manuseio de materiais.'Definidas algumas propos-
tas de arranjo fisico poderd compard-—-las e verificar agquela ou
équelas que passibilitam o menor espago percorrido, o ménor cru-
zamento de pecas, retorno das pecas além de permitir umna avalia-

¢3o daquela(s) gque melhor aproveitamentovde espaco possibilitam.

Tal dilagrama € feito baseado no desenho ao arranjo fisico
onde, de acordo com o deslocamento de cada peca dentro do setor
produtivo, s3o assinaladas as linhas representativas desse deslo-
camento. Para a representacdo do fluxo de trab?lho de cada uma
das pecgas através dos postos de trabalho, podep ser utilizgdas

N
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linhas coloridas, tomando o cuidado em evitar a saturagdo do de-

senho com a sobreposigdo excessiva de linhas.

Consultando a Folha de Processo de Fabricag3o € obtida a
definigdo das méquinas.que participam do processo produtivo. Es-
tando tais méguinas estabelecidas e identificadas em um desenho
representativo do setor produtivo, resta a tarefa de ligégéo das
mesmas, conforme sequéncia seguida pelo lote em processo, consi- .
derando-se as limitagdes ffsicas do ambiente como paredes, colu-

" nas, corredores, mdquinas, espago disponfvel, etc.

_ Desse diagrama nenhuma informag¢do ligada ao espago percor-
rido pelo lote em processso pode ser extrafda a ndoc ser que o de-
senho esteja em escala o que permitiria a obtengdo aproximada.

desse wvalor.

Para a visualizagdo de um exemplo de aplicagdo desse Dia-
grama, foi -utilizado o processo produtivo do Pino (anexo 3). O
resultado ldesse'trabalho pode ser visualizado através da figura

A.6.
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Figura A.6& - Diagrama de Fluxo'db Pino
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"ANEXO 5

DIAGRAMA DE FLUXO PRODUTIVO

Um Diagrama'do Fluxo Produtivo aponta'todaé_as atiQidades
que s3o executadas desde o recebimento da matéria«prima até a ob-
tengdo do produtd final. Esse Diagrama classifica e aponta'3uma*,
riamente as'vérias_espécies de atividades que ocorrem durante uma
'série de operacgles. Simbolos padronizados designam as atividades
produtivas como- as. operacgdes de produgdo, transporte, estodue_'e
inspecdo. Nele, além das informagBes acerca das diversas opera-
géesv realizadas sobre a matéria-prima bruta até a conclusdo das
operacg¢des sdo encontradas informagdes acerca do esbago pércorrido

entre postos produtivos e de e para pontos de egtocagem.

Esse método de glassificagéo-e ageramento do= fatos junto
com o tempo necesgsdrio para cada atividade'e:a distancia entre
postos de-operagéo contém os dados importantes e gque sdo necessd-
rios a compreensdo e andlise do processo prddutivo vigente e o
arranjo fisico. Essehaiagrama & obtido a partir do acompahhaﬁen—
to, pésso a passo, de cada uma das inumeras pegas através do pro-
cesso produtivo. Apés a execucgdo do diagrama ) ezecutor terd um

conhecimento profundo do processo e arranjo fisico atuais.

Por ser uma representacgdo grdfica, necessitard de uma sim-
bologia que represente e identifique as diversas operagcdes. A
simbologia ‘enmpregada e que é aceita universalmente estd eXpressa

na figura a.7..

A atividade classificada como "Operac3o” ¢ bastante ampla,
‘o que permite incluir todo o trabalho que ¢ empregado com tarefas:

de carga, descarga, montagem ou desmontagem de componentes, guan-

P
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do ocorre algum:ajuste ou até mesmo quando ‘ocorre alguma ativida-,
de de preparégéo da peca para que seja executada alguma operagdo,
transporte, 1npegdo ou armazenageﬁ além da prdépria Qpeéag&o _que
visa modificar, de modo intencional, qualquer uma das caracterfs-
ticas da peca. Esses dados sdo extraidos diretamente da Folha‘de
Processo de Fabricacdo na qual encontra-se explicitada a tarefa a
ser realizada. Esse dado € encontrado fac11mente no espago defi-

nido como "Descrigdo da Operag&o

. (::) OPERACAD

INSPECAQ"

[:h>  TRANSPORTE e o o
l ) EsPERA .
7 L

(ESTOQUE

L ]

Figura A.7 - Simbologia do diagrama de fluxo produtivo

A atividade classificada como "Inspegéo” é entendida'cdmo

.tal, quando algum objeto sofre um exame a fim de verlflcar algu~-

mas de suas varlévels e que definem as suas caracteristlcas qua- -
litativas ou quantitativas além de poder servir para a identifi-
cacdoco da pega ou lote de pecas. Esses dados serdo extrafdos da
Folha de Processo de Fabricacdo .na qual est&o_definidos o que,
com gque meios e quando inspecionar certo lote sendo que, _esses'
dados podem ser encontrados facilmente no espago definido como

"pDispositivo de Inspegdo”.

A atividade classificada como "Transporte” se refere - ao
movimento do material de e para pontos dé estocagem e entre pos-
tos produtivos. Aqui n3o € 1inclufda a movimentaqéo-de~ materiais
realizada  pelo operador - durante a sequéncia.d? operagbes que

ocorrem no posto produtivo ou operagﬁes_desenvolYidas pelo inspe-~

!
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tor aferindo o servigo executado. Essa operac¢do € identiflicada
“Jtravés da Folha de Processo de Fabricag¢8o ao verificar no espago
definido como "Mdquina” o momento, entre duas-operag¢des se&Uen-
ciais, em que houve alguma mudancga de equipamento. - Se, em uma
mesma’ opera¢do houverem duas ou mais méquinasique poderiam execu-
tar a operacdo considerar-se-3, para efeito de esbago percorrido,
aquela mdquina ou equipamento cuja utilizagdo € a mais corriquei-
ra (sempre o que estiver em primeiro lugar na lista). Nesse mesmo
caso,. se uma segiiéncia de operagdes em um lote de pegas for ini-
ciada em uma mdquina alternativa, ela serd cohcluida'nessa_mesma
méduina sé sendo transbortada para uma outra mdquina - quando as
caracteristicas tecnolégicas assim o exigirem. Como meio alterna~
tivo para a obten¢do dos dados ligados ao tfahsporte poder-se~ié
recorrer ao Diagrama de Fluxo.obtendo-se, de modo direto, todds

os dados pertinentes.

E nesse’ 1tem que é 1ncorporado o) valor relatlvo ao espago
percorrido pelo material em processo, espago esse definido entre
postos operativos ou de e para pontos de estocagem. Hd dois modos
de executar esse Jevantamento: o

1. "in loco”;

2. através do Diagramé de Fluro.

O levantamento "in loco” & realizado empregando uma trena
e medindo a distancia percorrida pelo material durante o processo
produtivo considerando para tanto o trajeto real seguidd pelo ma-—

terial.

0 levantémento através do Diagrama de Fluxo & feito a
partir da verificagéo da medida levantada junto ao desenho em es-
cala, a partir do emprego do Diagrama de Fluxo. Como pré- requisi-
to a essa segunda opgGé&o deve se ter que o desenho representativo
do Diagrama de Fluxo seja felto em escala e que sejam obedecidas
todas as condigdes reails da situacd3o ou seja, retrate fielmente a
disposigdo atual dos equ1pamentos e mdquinas e o caminho percor-

rido pelas diversas pegas em processo.. A : -

A diferenca entre os valores levantados com o emprégo do

primeiro e do segundo método € praticamente degprezivel. Assim,

R . - - e e v
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03 resultados obtidos independerdo do método empregado.

Para a obtencdo dd valor em questdo foi empregado o S¢gun~
do método, 3j& que é um trabalho que pode 'ser executado no escri-
tério, o que possibilita maior confiabilidade nos resultados le~
vantados aléq de poder ser realizado com muito mais confo?to e
recursos materiais. Evita-se ainda o incdmodo causado n5 setor
produtivo com o deslocamento de pessoas estranhas ao ambiente
além de favorecer o treinamento para o futuro 3& que ‘as distan-
cias , em cada uma das divergas alternativas é serem propostas,
sé podem ser obtidas a partir do emprego desse segundo método. A~
opgao de realizar o levanfamento "in loco"” implica-no desleocamen-
to através do setor produtlvo 0 que pode provocar certos incémo-
dos além de se tornar 1nconvenlente, principalmente se realizado.

durante o expedlente

No entanto, a fim de verificar a veracidade e confiabili-
dade nos valores levantados através do emprego do .Diagraﬁa 'de
Fluxo foram obtidos alguns valores junto ao setor’ produt1vof A
diferenga entre valores foil desprezivel o que permltlu o0 uso 1n~
discriminado’ do levantamento dos valores atravgs do Diagrama ‘de

Fluxo.

A atividade classificada como ”Espera”-refere—se ao perfo—
do de ftempo no qual o servigo € retardado ou impedido pelas con-
dicBes do posto.operativo ou até do préprio éetorvprodutivo como
um todo e que ndo permitem a erxecugdo da operagdo seguinte plane-
jada. Essa é. uma atividade que pode ocorrer aleatoriamente 34 que
pode ocorrer antes, durante ou apés a réalizaéﬁo da operacdo in-
dicada. Poder-se-ia considerar que, 3j& que um operador produzird
um lote de pegas e que essas nao serdo executadas concomitante-
mente, toda a vez em que uma pega estiver aguardando a sua vez de
entrar em processo ou guando Jé tiver sofrido as operagﬁes devi-
das e esteja aguardando o momento de ser transportada para o pré-
ximo posto operativo ou ponto de estocagem, essa atividade seja
enquadrada como "Espera”. No entanto, € preferivel enquadrd-la
como "estoque” haja visto que essa pega tinica ndo ird seguir so-.
zinha, sem as demais pecas componentes do lote, o fluxo produti—

vo. Assim, para simplificar o Diagrama de Fluxo Produtivo consi-
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deraremos a atividade "Espera® como sendo "Estoque” j)& que a mes-—
ma poderd ocorrer de modo aleatdrio_ou, quando previsto, serd en-
carado como se aquele ponto no qual a peca se encontra}fosse_ um
pohto de eétoque e doAqual ndo pode ser removida sem autorizagdo
expressa. Conforme Ralph M. Barnes (04), as quatro atividades
(operacdo, trahsporte. inspegdo e estoque) satisfazem ‘as necessi-

dades dos_mais variados tipos de trabalho.

‘A atividade é c1a531f1cada como "Fstoque" quando um obJeto
é mantido e protegldo contra um tranqporte ndo autorizado. Fsga
at1v1dade seré assim descrita quando a pega estiver aguardando a
vez de entrar em processo produtivo ou quando 34 tiver sofrido as
operacies devidas e esteja aguardando o momento de._ser transpor*v
tada para o prdéximo posto operativo ou ponto de estocagem. ‘Assim
foi considerado tendo em vista que a pega serd produzida em lotes
e, cComo tal, deverd ser .fransportada e processada 34 que ndo hd o
obJet1vo imediato de formagéo de uma linha de produgao, 0 que po-
deria reduzir bastante o tempo de espera ‘Essa intencdo n&o é
imediata tendo em ‘wvista o baixo volume de pegas que s3o produ21~
das em cada lote, o que inviabilizaria completamente o investi-.

-

mento. -

Um exemplo de aplicacgdo desse Diagrama estd apresentado na
figura A.8. Este Diagrama foi confeccicnado baseado no processo

produtivo do Pino (anexo 3).
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Figura A.8 - Diagrama de Fluxo Produtivo do Pino
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ANEXO 6

QUADRO DE TRAFEGO

Esse'quadro"'Seryiré pafa explicitar a inteﬁsidade de tra&-
feéo entre os diversos postos‘operativos ou dé e-para os pontos
de estocagem. Neleiestarﬁo dispostos, tanto nas linhas (origem); .
como nas colunas (destino), os postos operativos onde, na inter-
~segdo desta com aquela, serd aéosto o valor relativo a quantidade.

de pegas transportadas entre os postos.

A inscrigéd dos diversos postos nas linhas e colunas, ape-

nas por questdes de ordem deverd seguir o mesmo sequenciamento.

°

Os dadoe relat1vos aos postos eeréo obtldos junto a Folha_.
de Equipamentos. Dessa Folha gerdo extraidos apenas oS dadoq que

permitem identificar cada um dos postos:

Para o preenchimento desse quadro deve ser>considerado o
nimero de pecas transportadas entre os diversos postos opefafivos
e a origem e destino de transporte de cada uma das pegas. A fim
de levantar esse valor deve-se estar de posse do volume mensal de
producdo de cada pega - obtido a partir da estimativa de produgdo
mensal - e, do correspondente Diagrama’de_Fluko Produtivo ou . do

Diagrama de Fluxo.

Para ' o cémpleto e‘corréto preenéhimentobdesse quadro deve
ser considerado o grau de dificuldade de execucio do tranaporte.
Exse  grau pode ger materializado na forma de pegas ma1a pesadas,
pegas que sdo transportadas a uma temperatura superlor a do am—;
biente ou, até mesmo na forma de pecas mais delicadas ou sensi-—

veis e que requerem maiores cuidadgs quando do transporte. O va-
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lor atributdo ao grau de dificuldade relativo deverd ser conside-
rado na forma de uma média ponderada. Esse fato penalizaria 1h0a-
cdes cujo transporte possa ser considerado corrlquelro se compa-
rado .a um outro transporte que exija extremos cuidados para a
execucgdo do mesmo. Assim, favoreceria a proximidade ‘de postosg
operativos em detrimento de outros cuja proximidade.nao'seja fun-
" damental ou tdo importante quanto.’ Um exemplo de maior grau de
deficuldade ¢€é o transporte de pegas que esteJam passando por um
processo de cromeacdo. E absolutamente fundamental que oS ‘diver-
sos tanques estejam'ptdxlmos entre si a fim de reduzir o consumo
de material e as possibilidades de ataque de agentes atmosféricos
as pecas en brotesso quando em contato ¢om o ar atmosférico.
Eastando o quadro preenchido tem-se uma visdo do relaciona-
mento entre os diversos postos operativos. A fim de aferir a pre-
cisdo dos valores anotados soma-se todos os valores de uma linha
e compara-se esse valor com aquele levantado a partir da soma de’
todos os valores.da correspondénte coluna. Os valores deverdo ser
igquais j4 que toda peca que chega ao pbstQ operativo deve séif do
mesmo. Caso a coincidéncia de valores ndo seja verificada, hd um
erro e 0s valores devem ser conferidos. No entanto, hé casos em
que o somatdrio da linha serd dlferente do correspondente somaté—
rio da coluna. Isso se dar4 nos casos em que forem arbitrados paF

ra cada transporte valores diferentes ao grau de dificuldade,.

_ Verificando-se o©s numeros que compdem o quadro tem- se'uma
1dé1a do grau de relacionamento.entre dois postos operatlvos. Es—.
gse grau definird a maior ou menor impertdncia na prpx1m1dqde dos.
mesmos. A Qbservagéo pura e simples do quadro nos fornece uma Sé-
rie de valores, os quais indicam a intensidadgide fluxo de um
posto operativo para outro. Para que possa.ser priorizada a>diSf
tribuigdo dos diversos poStos deve ser realizada uma ordenagdo
partindo da ligacd3o que apresenta a maior intensidade de trafego
até aquela que apresenta a menor intensidade. Esse ordenamento
dever4d obedecer uma ordem’decfescente. Icso>posto, ter-se-4, de
modo saliente, as ligagdes mais 1mportantes e as menos relevantes

passando pelas ligagdes de importidncia 1nrermedldr1a.

i
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A figura 5.4 é-um exemplo de utilizaclo desse Quadro onde

os dados que nele constam sdo os relativos ao caso em estudo.



ANEXO 7

EXPANSKO DA AREA DISPONTVEL

Por vezes se fard necessdria a expansdo dadrea a ser ocu-
pada em virtude do incremento na capacidade pfbdutiva instalada.
‘Antes de partir para a expansdo convencional através da edifica-
¢3o de uma nova unidade pode-se pensar em solugdes mais simples,

rdpidas e menos dispendiosas.

A prlmelra solugéo seria a conﬁtrugéo de mezzaninos, O que
possibilitaria a expanséo da drea destinada & produgdo, a qua su?
pervisdo e controle ou ainda, a drea destinada ao armazenamento.
Possibilitam o aumento da érea util com um inveg timento relativa—
mente pequeno além do que, a construgao estd sujeita a poucas 1i-
m1tagoes estruturais gquando comparada as edificag¢les trad1c1oi

nais.

Tals mezzaninos~podeh ser construfidos Qtrlizandé estrutu-
ras met&licas, 0 que provoca uma pequena ocupagdo do espaco ~ao
nivel do piso tendo em vista a grande esbeltez dessas estruturas.
Além dessa vantagem, apresenta outras, como a facilidade em cons~
trur-lasg, a possibilidade de remogdo da-mesmé para um.outro_>lo~

cal, etc.

Apresenta como desvantagem o alto. investimento necessgdrio -
para a sua construg¢do e a necessidade de cuidados com a pintura
se for disposta em local sujeito a atagques.

Uma qegunda maneira de promovpr uma expansdo interna é a
construgdo de um segundo piso em uma egtrutura térrea. As edifi-

cagBes industriais costumam ter um pé direito médio de 6,0m, o
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que possibilita e facilita tal expansdo. Ainda que a possibilida-
de de adicionar um segundo piso, dobrando com isso o espago dis-
ponivel, seja dependehte da estrutura da edificacdo e dos cédigos
locais de edificagdo, tal alternativa pode ser bastante vantajo-
'sa. Além de expandir o espag¢o util pode possibilitar a redu@&o do
caminho a ser, percorrido pelos produtos em processo e incotborar
sistemas de transpOrte-por gravidade, reduzindo assim o cﬁsto de~’

corrente do emprego de sistemas sofisticados de transporte. -
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ANEXO 8

MODELOS PARA A VISUALIZACKO DO ARRANJO FISICO

Para que se chegue a conclusdo de que detérminado arranjo
fisico é adequado,As&bfutilizados meios que poésibilitam“a visUa‘
lizacdo do mesmo. Para tanto, sdo utilizados os modelos os quais,
tem a propriédéde de possibilitar a movimentacdo dos diversos
postos dentro da drea disponivel facilitando a definig§6 da opgdo

que melhor se adequa a situagd3o em questdo.

Como forma de facilitar essa movimentacdo pode-se-utiiizar
modelos em escéla de cada um dos equipamentos. Esses modelos po-
dem ser obtidos a-partir'do recorte da projecdo da drea necessd-
ria sobre um papel ou materiél semi—rfgido. Esse recorfé deve ser
identificado devendo ainda, ser indicado o lado no qual o cpera-
dor se localizard além do ponto de abastecimento do equipamento.
Como ressalva, ¢ importante que esses recortes represenfativos

estejam na mesma escala do desenho da drea disponivel.

outros meios alternativos podem ser empregados e, dentre
esses meios destacdm~se os modelos bi e tri-dimensionais. Esses
modelos podem ser feitos de madeira, pldstico, borracha ou, até
mesmo algum metal mole (alumfnio, cobre, bronze ou latdo). Repre-
. sentam, em escala, cada um dos diversos,equipémentos e podem ser
realocados facilmente. A grande vantagem é a posgsibilidade de vi-
sualizar a distribuigd3o como um todo, apresentando, no entanto,

como desvantagem, o alto investimento.



ANEXO 9

BRﬁVE COMENTARIO SOBRE OS METODOSHCOMPUTACIONAIS

Uma forma “de facilitar e agilizar o_procésso de géragdo
das alternativas € se fazer valer do emprego dos métodods compu-

tacionails.

Apéé a coleta, Organiéagéo e substituigdo dos dados numé-
ricos no modélo escolhido_poder;se~é, conforme o modelo, obter
uma série de poésfveis solugdes. Essas'diversas alternativas po-
derdo ser obtidas em um tempo-infinitamente menor do que se em-
pregados os métodos manuais convencionais. ’

-

Buscando uma .maior agilizacdo e rapidez na obten¢do das

diversas alternativas de drranjos poderiam ser empregados -.algo—

ritmos que permitissem a elaborac¢do e desenho, com o emprego ‘de
um "plotter” ou uma impressora, das repéctivas plantas._ESsés al-
goritmos facilitam e propiciam a rdpida atualizagfo das plantas,
a rdpida visualizagdo das diversas alternativas propostas o que
permite uma andlise também mais rdpida das mesmas além dé propi-
ciar o registro imediato da solugdo escoihida. Bastaria para tal,
a‘.definigéo da 4rea disponivel e dados outros acerca dos .equipa-
mentos com respectivas dreas necessdrias e que ocupariam a drea
disponivel além do modo como 0S8 équipamentos estariam nessa drea

distribuidos.

Com tantas vantagens aparentes seria de se supor O Uuso
bastante dissemiﬁado dos diversos algoritmos computacionais. No
entanto, o emprego desses recursos ainda ndo se encontra gufi~
cientemente difundido .dentré aqueles que executam o servigo vde

planejamento do arranjo fIsico. Esse fato ¢ ainda mais marcante
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dentre aqueles que trabalham em pequenas e médias empresas.

>
€

Buscando a causa desse aparente desinteresse, atinge-se
fatores comd a falta de informag&és acerca da existéncia dos mesa-
mos. Porém, esse ndo € o principal motivo. Atualmente, o emprego
de computadores ou, pelo menos, de micro-computadores ndo & algo
corriqueiro. nas empresas. Ainda hoje muitas empresas sequer pen-
sam em utilizd-los, alégando_o alto custo de aquisicdo dos mesmos
além do custo de aquisic¢3o do "software”, ndo esquecendo dé difi-
culdade encontrada para a formulagdo de algoritmos e .Correspon- 
dente programa. _ ‘ - '

Verificando o caso especifico da fbrmulagﬁo:de um novo ar-
ranjo fisico observa-se um certo numero de algoritmos existéntés.
No entanto, sdo algoritmos que exigem um grande numero de dadds
além de ser extremamente trabalhosa a substituicdo dog dados nu-
méricos no algoritmo éscolhido. Esgses algoritmos,  por vezes,'exi~-
gem grande capaqidade.dos equipamentos empregados o que, por - si
s¢, 3jd& inviabilizaria um emprego indiscriminado por um dranae'nﬂ~.
mero de usudrios. Além disso, ocorre uma certa dificuldade quando.
da substituicdo dos dados no modo escolhido. Afora esses empeci- -
lhos, um outro se notabiliza. Para todo aquele que ndo.estd fami-
liarizado com © algoritmo héveré uma dificuldade mailor no empreéb
do mesmo. Até que o executor da tarefa ge familiarize com todos
0s requisitos necessdrios - compreensdo da simbologia empre@ada,
.dados a serem levantados, etc - para a alimentagéo“do algoritmo
além da sua opefaciénalizacéo muito tempo teria decorrido. Afora-
‘o tempo em si hd o investimento na aquisicdo do "software” cor-.
respondente ao algoritmo escélhido o qual, por vezes, pode ser
relativamente alto. Assim, eése tempo e © investimento 86 serdo
justificados caso ocorra o emprego do algoritmo de modovmais ou
menos reéular. S6 assim seria justificado o emprego econdmico do
mesmo. Porém, como as alterag¢fes do arranjo fi{sico ndo tem ocor-

rido frequentemente, ndo se justificaria a sua Utilizagéo.x

H
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