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RESUMO

Alteragbes no arranjo fisico tém se tornado uma pratica comum em muitas inddstrias, devido aos
beneficios oriundos dessas mudancas, que entre outros sdo: melhoria no fluxo de produtivo, reducéo dos
espacos improdutivos, reducdo do lead time, reducdo dos transportes, melhoria na comunicacéo entre os
setores, integracdo dos setores e melhor facilidade a supervisdo. O artigo tem por objetivo apresentar um
estudo de layout em uma industria que fabrica panelas esmaltadas, contribuindo desse modo para a
literatura de arranjo fisico e projeto de fabrica. A abordagem metodoldgica utilizada foi a pesquisa-acéo,
em que foi utilizado como procedimento pratico o planejamento sistemético do layout (SLP), proposto
por Muther (1978). Os resultados mostram uma reducdo dos transportes em 195,90 m (reducdo de
70,11%) e, consequentemente uma reducdo dos tempos gastos com transportes de 3,72 minutos (redugéo
de 66,80%). Esses valores mostram que o SLP ainda é um método vélido e eficaz para se realizar
mudancas no layout, e que beneficios podem ser alcancados por meio desse método de planejamento de

layout.
Palavras-chave: Projeto de Layout; Melhorias no Layout; Fabrica de Panelas Esmaltadas.
ABSTRACT
Changes in the physical arrangement have become a common practice in many industries, due to the

benefits arising from these changes, which among others are: improvement in the production flow,

reducing unproductive spaces, reduced lead time, reduction of displacement, improved communication
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between sectors, integration of sectors and better facility's supervision. The paper aims to present a layout
study in an industry that manufactures enamelled pots, thereby contributing for literature of physical
arrangement and factory's project. The methodological approach used was research action, it was used as
a practical procedure to the systematic planning of the layout (SLP), proposed by Muther (1978). The
results show a reduction in transport 195.90 m (70.11% reduction) and consequently a reduction in the
time spent with transportation 3.72 minutes (66.80% reduction). These figures show that the SLP is still a
valid and effective method to make changes to the layout, and benefits can be achieved through this
method of layout's planning.

Keywords: Layout Design; Improvements in layout; Enamelled cookware factory.

1. INTRODUCAO

A crescente necessidade de reducdo dos custos e aumento de capacidade
produtiva vem fazendo com que muitas industrias reorganizem seus arranjos fisicos, de
modo a garantir um fluxo eficiente de producdo. Um grande nimero de industrias
planejaram de forma negligente suas instalacdes no passado (SANTOS et. al., 2014)
comprometendo o desempenho do sistema produtivo e os resultados organizacionais
(YANG,; et. al., 2000). Em decorréncia disso, torna-se necessario dispor de mecanismos
para o reprojeto e a melhoria continua do arranjo fisico industrial.

Independentemente do porte da empresa, uma reorganizacao do arranjo fisico é
recomendavel (TOLEDO JUNIOR, 1988) para que os equipamentos, os colaboradores,
os almoxarifados, os locais de movimentacéo e os locais de servigos sejam dispostos de
forma a obter o rendimento maximo possivel do sistema produtivo (LAHMAR,
BENJAAFAR, 2005; NEUMANN, FOGLIATTO, 2013).

Metallrgicas que fabricam panelas esmaltadas, de modo geral, possuem
maquinas pesadas, de dificil movimentacdo, que demandam sistemas complexos de
alimentacdo elétrica, hidraulica e pneumatica, algo que exige um projeto de arranjo
fisico idealizado para ndo sofrer grandes alteracdes durante anos. Além disso, alteracGes
no arranjo fisico necessitam de paradas constantes ou definitivas no sistema produtivo e
contratacdo de mao de obra especializada, elevando o custo dessa reorganizacdo do
layout.

Assim, idealizou-se esse artigo que tem o objetivo de apresentar a aplicacdo do
planejamento sistematico do layout em uma metaldrgica fabricante de panelas

esmaltadas situada na cidade de Campina Grande, Paraiba.
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O arranjo fisico anteriormente utilizado foi projetado com base no conhecimento
tacito do antigo proprietario, sem planejamento formal, apenas com a ideia de manter
grandes espacos entre 0s postos de trabalho para estoque de grandes lotes de pecas
processadas. No entanto, a industria atualmente vem buscando trabalhar com base nos
preceitos da producdo enxuta, ndo sendo necessarios espacos para materiais em
processo, pelo contrario, procura-se a aproximacdo das estacdes de trabalho para reduzir
lead time da producao.

Sabendo-se disso, utilizou-se a metodologia de planejamento sistematico do
layout ou Systematic Layout Planning (SLP), proposta por Muther (1978) para se
construir um layout com distancia entre estacdes de trabalho minimizadas. Esse método
¢ amplamente utilizado entre pesquisadores, e embora alguns destes facam
aperfeicoamentos ndo ocorreram mudancas significativas na légica do método SLP
desde o seu surgimento.

Para facilitar o entendimento do artigo, no topico a seguir € mostrado o
funcionamento do SLP. Em seguida, no terceiro topico é apresentado o procedimento
metodologico do trabalho, indicando como se procedeu em campo para se alcancar o
objetivo desse artigo. No quarto tépico € mostrado a aplicacdo do SLP e os resultados
da mudanca do arranjo fisico. As consideracdes finais sdo mostradas no quinto topico

onde sdo indicadas as conclusdes desse artigo.
2. METODO SLP

Segundo Villar e Nobrega Janior (2004) sdo quatro as categorias de arranjo
fisico: arranjo fisico posicional, arranjo fisico funcional, arranjo fisico linear, arranjo
fisico celular. A industria de fabricacdo de panelas esmaltadas tem caracteristicas de
possuir um arranjo fisico funcional, no qual diferentes produtos percorrem roteiros pre-
determinados, de acordo com as necessidades de cada produto (SLACK et. al., 2009).

Para Santos et. al. (2014), o método SLP € apropriado para layouts do tipo
funcional, seja para planejamento ou replanejamento do arranjo fisico. Muther (1978)
dividiu seu método em quatro fases, e seguem uma sequencia légica, indicada a seguir:

= Fase | — Localizacdo: fase na qual se determina o local ou area ao se planejar as
instalacBes ou arranjo fisico.
= Fase Il — Arranjo fisico geral: fase em que se estabelece a posicéo relativa dos

centros de trabalho na area localizada na fase anterior.
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= Fase Il — Arranjo fisico detalhado: fase em que se posicionam na planta
industrial todos os elementos necessarios, tais como maquinas, equipamentos,
bancadas, esteiras, etc.

= Fase IV — Implantacdo: fase de execugéo, na qual sdo modificadas as posicoes
dos elementos da planta industrial de modo a atender as especificagfes do
arranjo fisico detalhado.
Além da estruturacdo de fases, o SLP é composto por um modelo de

procedimentos, tal como mostra a Figura 1.
Figura 1 — Esquema do Método SLP

Dados de entrada: P, Q, R, S, T e atividades

VoY oY vy

1. Fluxo de 2. Inter-relacdes

materiais Y de atividades

3. Diagrama de
inter-relactes

4. Espaco P 5. Espaco
necessario T disponivel
A 4
6. Diagrama de inter-
relagdes de espagos
- —] > DI ..~
7. Consideragdes| —p <4+——| 8. Limitages
de mudancas |—» <4——| préticas
—_ +—
PLANO X PLANO Z
PLANO Y
N\ Y J
9. Avaliacéo
—» PLANO SELECIONADO

Fonte: Muther (1978)
O esquema do método indicado na figura 1 mostra que o método SLP €
composto por um conjunto de passos, que sdo apoiados por ferramentas como:
fluxograma, mapofluxograma, carta de interligacbes preferenciais, diagrama de inter-

relagdes e arranjo de blocos. Por fim, tem-se a escolha do layout proposto.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Quanto & descricdo metodolégica da pesquisa, esta tem caracteristicas de
pesquisa-acdo, onde o pesquisador procura intervir na pratica realizada de forma
inovadora no decorrer do proprio processo de pesquisa e ndo apenas participando dos
efeitos de uma mudanca na etapa final (ENGEL, 2000). Esse envolvimento do
pesquisador com o objeto é necessario para a aplicacdo correta da metodologia, onde 0s
colaboradores da industria facilitam a compreensao dos fenémenos observados in loco.

O estudo do arranjo fisico foi realizado na instalagdo produtiva propriamente
dita, ndo sendo foco desse estudo, os setores contbeis, administrativos e de recursos
humanos, portaria e areas de lazer. J4 o nivel de detalhamento do estudo vai até parte 1V
da estruturacdo de fases do SLP, ou seja, as mudancas no arranjo fisico executadas.

Para se alcancar os objetivos da aplicacdo do SLP, algumas etapas foram

necessarias:

= |dentificacdo dos setores e postos de trabalho: construcdo da planta baixa em
escala no AutoCAD 2014, e realizacdo de visitas in loco para conhecer o
comportamento das unidades produtivas.

= Anélise do fluxo produtivo: utilizacdo das ferramentas fluxograma, grafico de
fluxo do processo e mapofluxograma para se observar a movimentacdo dos
materiais.

= Avaliacdo das interligacdes preferenciais: utilizacdo do diagrama de
interligacGes preferenciais para se observar o nivel de afinidade entre os postos
de trabalho.

= Levantamento dos espacos disponiveis e necessarios: medicdo dos elementos de
cada posto de trabalho, célculo do espago necessario para acomodacdo dos
postos de trabalho, utilizacdo do diagrama de inter-relacdo de espaco para
facilitar o posicionamento dos postos de trabalho na planta industrial e estudo
das areas disponiveis.

= Avaliacdo das propostas de arranjo fisico na planta baixa e escolha da melhor
solucdo: com auxilio do AutoCAD reposicionou-se 0s elementos de cada posto
com o intuito de integrar os postos de trabalho e reduzir os transportes.

= Idealizacdo da proposta de arranjo fisico: posicionamento dos postos de trabalho

e seus componentes nos espagos disponiveis.
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O desenho da planta no AutoCAD em escala facilita o célculo de &rea (comando

AREA) e distéancias (comando DIST), que sédo fundamentais na metodologia SLP. Os

tempos de transporte e operacoes foram medidos com um cronémetro digital.

Considerou-se a area necessaria para o correto funcionamento de cada centro de

trabalhno como o somatério da area de todos os elementos que formam o centro,

(inclusive o espago para 0 homem que manuseia a maquina), acrescido de areas para 0s

servicos que cada centro demanda, como manutencéo, limpeza, estoque de lubrificantes,

retracos de chapas, e entrada/saida de materiais em processo.

4. APLICACAO DO METODO SLP

Para se produzir panelas esmaltadas quatro setores sdo necessarios:

Estamparia: onde s&o transformadas chapas umedecidas com um Oleo
antioxidante em pegas pré-fabricadas. As maquinas desse setor sdo tesouras
guilhotinas, para se cortar as chapas em pedagos menores, pressas excéntricas
para estampar os discos, prensas hidraulicas para dar volume/forma a panela por
repuxos, tornos revolveres para se retirar excessos dos repuxos, maquinas de
solda por projecao elétrica onde sdo fixadas ao corpo da panela presilhas para
futura anexacdo das alcas da panela. De forma independente nesse setor, existe
estacdo de trabalho de conformacgdes de aros, onde uma bobina é cortada e
dobrada em prensas excéntricas para da origem a aros.

Setor de limpeza: onde ocorre a retirada das pecas, por banhos em diferentes
solucBes, o Oleo antioxidante, etapa esta fundamental, pois o esmalte nédo
vitrifica corretamente se a peca permanecer com 0leo. Nesse setor, as pecas sdo
colocadas em gaiolas, e com auxilio de uma talha, sdo mergulhadas
conjuntamente em tanques contendo agua quente, dgua fria, desengordurantes,
neutralizantes e secadores.

Esmaltaria: onde sdo esmaltadas as pecas ap0s a limpeza. Em cabines sdo
imersas as pecas no esmalte fundente, que sdo secas e queimadas em um forno, e
retornam para outras cabines iguais onde recebem o esmalte colorido, que
também é seco e queimado no mesmo forno, completando o processo de

vitrificagdo das pecas.
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= Classificacdo e expedicdo: setor onde sdo selecionadas as pecas vitrificadas

dentro dos padrbes de qualidade. As pecas classificadas recebem o aro e algas, e

em seguida, sdo embaladas e estocadas.

Observando as operacOes dos setores, verifica-se um problema relevante, pois
existe o risco de contaminacdo do esmalte pelo 6éleo, sendo necesséaria uma barreira para
evitar contato de 6leo com o esmalte. A figura 2, a seguir, mostra a configuracdo dos
setores. J& o fluxograma presente na figura 3 indica como ocorrem as operacfes para a
producdo das panelas. Na figura 4 e 5 sdo mostrados, respectivamente, o grafico de
fluxo de processo produtivo e 0 mapofluxograma do processo produtivo das panelas

Figura 2 — Postos de trabalho da metallrgica objeto do estudo

m

4
5
H
H

|

Almoxarifado de Chapas

Tesouras Gulhotina

Tesouras Rotativa

Prensas Hidraulicas

Tornos

Soldas

| |

Prensa Hidraulica Maior

Prensas Excéntricas

| Pren. Excén. e solda de tampas

Setor de Conformacodes de Aros

Setor de Limpeza

Cabine de Aplicacdo do Fundente

Cabine de Aplicagdo do Colorido

Forno e Secador

Classificagio

Posto de colocar aros e algas

Estogue e Expedicéo
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Figura 3 — Fluxograma do processo produtivo
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Figura 4 — Grafico de fluxo para o processo produtivo

Processo atual X

Processo proposto [ ]

Grafico do Fluxo de Processo

Processo: Fabricacdo de panela Data:

Setor/Depto: Responsavel:

Passo | Distancia | Tempo | Op. | Tr. | In. | Es. | Et. | Descrigéo

1 - - O =D O D Estocar bobinas e chapas

2 12,22 m 30,05 O m_% Transporta bobinas e chapas

3 - 3,055 Q@ = O D | Cortarbobinas

4 - 315s | O = [O D | Soldarhbobinas

5 - 421s Q = [0 D </ | Fazerprimeiraviradado aro

6 - 0,18s O = O D V Estocar aro

7 - 8,55 Q= [0 D W | Confeccionar presilhas

8 - 0,20's O Dﬁ Estocar presilha

9 - 452s m D / | Cortar chapas para tampas

10 52,52 m 56,35 s O):) O D W | Transportar chapas cortadas das tampas
11 - 4525 (f = O D V Estampar discos das tampas

12 - 3,06s (b |:> O D V Dar forma ao disco das tampas

13 - 3,555 Q = [0 D W | Soldarparafusodatampa

14 - 0,15s O m Estocar tampas

15 - 2,55s (7 = O D V Cortar chapas para fazer panelas
16 - 3,555 Q = O D </ | Retrarbordar

17 36,89 m 32,56 s Ow O D W | Transporte das chapas de fazer panelas
18 - 5,69s C( = O D V Fazer o primeiro repuxo

19 30,56 m 28,02 s O b O D 7/ | Transportar pecas repuxadas

20 - 532s Q/ = O D V Fazer o segundo repuxo

21 - 437s (b |:> O D WV Retirar excesso do segundo repuxo
22 - 3,15s Q.= O D WV | soldarpresilhas

23 - 1,01s O )?VQD Estocar panelas

24 21,98 m 22,36 s O O D </ | Transportar pecas paraa limpeza
25 - 3880,82 s O{ => [ D < | Realizarbanhos nostanques

26 13,40 m 12,355 O >:> O D W | Transportar paraaesmaltaria

27 - 15,01 s Q/ |:> O D V Aplicar esmalte fundente

28 - 2580,00 s d) = [0 D WV | Secareyvitrificar pecas

29 - 5,01s é\ = [ D W | Classificarfundente

30 60,12 m 40,33 s O ):> O D </ | Transportarpara aplicar o colorido
31 - 15,01s Q/ = [0 D 7 | Avlicarcolorido

32 - 2580,00 s (b = O D V Secar e vitrificar o colorido

33 - 7,055 (b = [0 D </ | Clasificar colorido

34 - 3,06 d =D O D V Colocar aro e algas nas pegas

35 - 1003s | O—=> [ D V | Embalarpanelas

36 - 6,035 O = O D WV | Estocarprodutos

Folha n°
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Figura 5 — Mapofluxograma da producéo de panelas

Operacdes realizadas nas panelas

Operacoes realizadas nas tampas

Confeccéao de presilhas

Confeccéo de aros

Operacgdes de limpeza

Operacgdes de esmaltacdo

Operacéo de estoque de pecas

Analisando o fluxograma, o grafico de fluxo de processo e o mapofluxograma,
observa-se que existe um fluxo l6gico entre alguns centros de trabalho. Quanto a
afinidade esta pode ser mais bem entendida atraves da carta de interligacGes

preferenciais ilustrada na figura 6.
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Figura 6 — Carta de interligagdes preferenciais para os postos de trabalho da metalUrgica

Almoxarifade de bobina e chapas
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Existe uma légica no fluxo de producéo entre quase todos os centros de trabalho,
havendo apenas pouca afinidade relacionada ao setor de conformacdo de aros. Este
centro de trabalho se encontra mal posicionado e distante do centro de trabalho de
conformac6es de aro. Verifica-se também que ¢ indesejavel que as tesouras guilhotinas,
prensas hidraulicas e prensa hidraulica maior estejam proximos dos postos de trabalho
de cabine de aplicacdo do fundente, do secador e forno, da classificacdo e cabine de
aplicacdo do esmalte. Adotou-se como indesejavel a relacdo entre esses postos de
trabalho devido ao risco de contaminacdo do esmalte por 6leo.

Em seguida, calculou-se a area necessaria que cada posto como indicado no
procedimento metodoldgico. No quadro 1 sdo indicadas as areas que cada um dos

postos.
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Quadro 1 — Areas dos postos de trabalho calculado com auxilio do AutoCAD

Ord. Centro de trabalho Area | Ord. Centro de Trabalho Area
(m?) (m?)
1 Almoxarifado de chapas 8,44 8 Prensas excéntricas e solda de tampas | 21, 69
2 Tesouras guilhotinas 23,48 9 Setor de limpeza 53,41
3 Tesouras rotativas 15,10 10 Cabine de aplicacdo do esmalte | 121,14
fundente, colorido, secador e forno
4 Prensas hidraulicas, tornos e | 46,28 11 | Classificagdo 18,01
soldas
5 Prensa hidraulica maior 17,07 12 | Setor de colocar aros e algas 8,12
6 Prensas excéntricas 74,91 13 | Setor de embalagem, estoque e | 19,77
expedicdo
7 Setor de conformacdo de 8,20 Total 413,93
aros e almox. de bobinas (m?) i

Com base na carta de interligagdes preferenciais observa-se na planta baixa,
atraves do diagrama de inter-relac6es de espacos, a necessidade de proximidade entre os
centros de trabalho e grau de afinidade que estes centros tem entre si. A figura 7 mostra
o diagrama de inter-relagdes de espacos.

Figura 7 — Diagrama de inter-relacGes de espagos
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Assim, observou-se que sdo necessarios pelo menos 413, 93 m? de area para que
a producdo funcione de modo correto. Da 4rea total necessaria, 193,48 m? pertencem
aos postos de trabalho do setor de estamparia. No setor de limpeza existem tanques que
ndo podem ser movimentados. J& no setor de esmaltaria, o forno/secador tem 40 metros
e ndo pode ser movimentado também. Assim, decidiu-se aproximar o setor de
estamparia dos demais setores devido as limitagdes dos outros setores. Para tanto,
escolheu-se as areas que estavam disponiveis/improdutivas para serem ocupadas pelos
elementos da estamparia.

Figura 8 — Areas improdutivas disponiveis para os elementos da estamparia

1 - I
) |
] |
|

Ll 1= |

Escolheu-se quatro areas como improdutivas, sendo a &rea 1 com 525,05 m?, a
4rea 2 com 242,01m?, a area 3 com 348,43 m?, e a 4rea 4 com 164, 98m?. Como existe
uma restricdo de colocar proximas as prensas hidraulicas e tesouras guilhotinas
proximos ao forno/secador, cabines de aplicacdo de esmalte fundente e colorido,
decidiu-se adicionar uma divisoria entre 0s postos, pois independente da area utilizada,
a aproximacdo indesejavel ocorreria. Assim, escolheu-se a area com maior metragem
quadrada e onde a divisoOria tivesse o menor valor. Para 0 caso a area 1 se mostrou a
mais adequada.

O fluxograma, o grafico de fluxo, o mapofluxograma, e os diagramas de

interligacOes preferenciais e inter-relagdes de espagos mostraram a necessidade do setor
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de conformacdes de aro se aproximar do posto de trabalho de colocagédo de aro e alga.
Assim, para a idealizacdo do layout decidiu-se utilizar, além da area 1, a area 4 também.

Entre as possiveis alternativas de diagrama de configuracbes geradas por
alternativas de arranjo fisico, a que mais aproximava os postos de trabalho por afinidade

foi a indicada na figura 9, a seguir.

Figura 9 — Posi¢do dos postos de trabalho no arranjo fisico proposto
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Além da aproximacéo do setor de conformagédo de aros do posto de colocar aros

e alcas, outras mudancas foram necessérias:

Optou-se por dividir o posto de trabalho de prensas excéntricas em duas partes,
onde a primeira sdo as prensas de estampagem de discos, a segunda de
estampagem de presilhas. As prensas excéntricas de estampagem de discos
foram posicionadas préximas as prensas hidraulicas, ja as prensas excéntricas de
estampagem de presilhas foram posicionadas proximas as maquinas de solda.
Além de organizar melhor os postos de trabalho, essas mudancas reduzem as
distancias entre os postos de trabalho com afinidade entre si, reduzindo o lead
time.

Outra mudanca que reduziu lead time foi a unido do posto de trabalho de
tesouras guilhotina do almoxarifado de chapas, ndo sendo mais necessario
transportes entre esses postos. Essa unido de postos se deu pela légica que sé as
tesouras cortavam em tiras as chapas, logo essa operag@o poderia ser uma so.
Além disso, o posto de trabalho de solda e o posto de trabalho de prensas
excéntricas e solda de tampas também foi aproximado do setor de limpeza,
reduzindo grandemente os transportes que séo constantes entre esses postos.
Uma mudanca importante foi a aproximacdo da prensa hidraulica maior das
demais prensas hidraulicas, reduzindo grandemente o transporte entre esses dois
postos de trabalho e o refluxo na sequéncia da l6gica do sistema produtivo.

As cabines de aplicacdo do fundente foram divididas em duas também, para
aumentar o espaco para melhor acomodacao do setor de estamparia completo.
Essa alteracdo foi necessaria para que as maquinas ndo ficassem muito préximas
entre si.

Devido a grande alteracdo do arranjo fisico foi necessaria a criacdo de uma nova
entrada para alimentacdo de matéria-prima. Essa mudanca foi através da
transformacéo de uma janela em uma grande entrada através da retirada de parte
da parede.

Outra parede teve de ser derrubada para se abrir uma nova passagem que dara
acesso ao setor de manutencdo. Essa mudanca foi relevante, pois agora os

colaboradores da manutencdo ficam mais proximos de todas as maquinas da
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estamparia, reduzindo grandes viagens para buscar equipamentos e ferramentas,
por exemplo.

= Uma parede teve de ser construida para evitar que acidentes, como por exemplo,
a explosdo de um cilindro de uma das prensas hidraulicas causasse o
espalhamento de dleo de forma inesperada pelo setor, podendo comprometer as
pecas que estdo em processo nas cabines de aplicacdo do esmalte fundente e

colorido, e que circulam nas correntes do forno/secador.

As mudancas, embora sejam muitas, sd0 modestas e ndo exigem grandes
investimentos, nem a parada da producdo por um longo periodo de tempo. Derrubar
paredes e construir outras pode ocorrer independentemente do transporte das maquinas.
Assim, aconselha-se que as paredes sejam derrubadas e construidas antes mesmo da
movimentagcdo das maquinas, minimizando ainda mais os efeitos negativos na
producéo.

Apos as alteracbes o fluxo do processo produtivo ficard mais logico e com
operacdes mais proximas. Embora as limitagdes de movimentacdo do forno/secador e
dos tanques do setor de limpeza existam o arranjo fisico proposto € uma alternativa que
atende a demanda do projeto quanto a reducdo dos transportes. A figura 10, a seguir,

indica 0 mapofluxograma para o arranjo fisico proposto.
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Figura 10 — Mapofluxograma para a producdo de panelas no arranjo fisico proposto
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Fazendo a comparacdo entre o arranjo fisico atual e o proposto, existe uma
melhoria significativa. Alguns postos trabalho permaneceram na mesma posicdo. O
quadro 2, a seguir, mostra a comparacdo entre os dois arranjos fisicos, para 0s postos

que tiveram deslocamento.
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Quadro 2 — Comparacdo de distancias percorrida entre os postos para o arranjo atual e

proposto
Distancia entre centros de trabalho (m) Arranjo Arranjo Reducdo | Reducéo
fisico fisico (m) (%)
Atual (m) Proposto (m)

Do Almoxarifado para a Tesoura Guilhotina 12,22 0,94 11,28 92,31

de cortar tiras para panela

Da Tesoura Guilhotina de cortar tiras para 6,58 5,52 1,06 36,48

panela para Tesoura Rotativa

Da Tesoura Rotativa para a Prensa Hidraulica 36,89 9,91 26,98 73,13

Maior

Da Prensa Hidraulica Maior para a Prensa 30,56 8,40 22,16 72,51

Hidraulica

Da Solda de projecao para o Setor de Limpeza 36,95 4,86 32,09 86,77

Do Almoxarifado para a Tesoura Guilhotina 16,60 0,94 15,66 94,34

de cortar tiras para tampas

Da Tesoura Guilhotina de cortar tiras para 52,52 45,43 7,09 13,50

tampas para o Setor de Prensas Excéntricas e

Soldas de fazer tampa

Do Setor de Prensas Excéntricas e Soldas de 21,98 3,75 18,23 82,94

fazer tampa para o Setor de Limpeza

Do setor de Conformacfes de aros para o 65,10 3,75 57,20 87,86

posto de colocar aros e alcas

Total 279,40m 83,50m 195,90m | 70,11% |

Com relacdo ao tempo gastos com transportes, também ouve uma reducdo
significativa entre os tempos gastos no arranjo atual e no arranjo proposto. A diferenca
entre 0s tempos gastos com transportes nos dois arranjos € indicada, no quadro 3, a
sequir:

Quadro 3 — Comparacéo entre 0s tempos gastos com transportes para os dois arranjos

Tempo de fluxo entre centros de trabalho (s) Arranjo Arranjo Redugéo Reducéo
Atual (s) Proposto (s) (s) (%)

Do Almoxarifado para a Tesoura Guilhotina de 30,05 2,31 27,74 92,31
cortar tiras para panela
Da Tesoura Guilhotina de cortar tiras para panela 36,89 30,95 5,94 16,10
para Tesoura Rotativa
Da Tesoura Rotativa para a Prensa Hidraulica 10,20 2,74 7,46 73,14
Maior
Da Prensa Hidraulica Maior para a Prensa 30,56 8,40 22,16 72,51
Hidraulica
Da Solda de proje¢do para o Setor de Limpeza 21,98 2,89 19,09 86,85
Do Almoxarifado para a Tesoura Guilhotina de 31,02 1,76 29,26 94,33
cortar tiras para tampas
Da Tesoura Guilhotina de cortar tiras para tampas 62,01 53,64 8,37 13,50
para 0 Setor de Prensas Excéntricas e Soldas de
fazer tampa
Do Setor de Prensas Excéntricas e Soldas de fazer 15,02 2,56 12,46 82,96
tampa para o Setor de Limpeza
Do setor de Conformac®es de aros para o posto de 96,27 5,54 90,73 94,24
colocar aros e algas
Total (s) 334,00s 110,79s 223,21s 66,80%
Total (min.) 5,56min. 1,84min. 3,72min. 66,80%
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Os transportes excessivos sao considerados desperdicios, pois ndo agregam valor
aos produtos. Além disso, quando maiores forem os transportes, sdo aumentadas
também as chances de problemas relacionadas a ma qualidade por mau manuseio. Desse
modo, minimizar os transportes, e consequentemente o tempo gasto com este € um

ponto positivo do arranjo fisico proposto em comparagdo com arranjo fisico atual.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo mostrou a aplicacdo do método SLP em uma metallrgica produtora de
panelas, mostrando que através desse método tradicional é possivel encontrar uma
solucdo valida para problemas de arranjo fisico, principalmente para o0 caso em questdo
onde o arranjo fisico foi negligenciado e construido apenas com base no conhecimento
tacito do antigo dono.

Embora o método facilite a tomada de decisdo com relagdo ao posicionamento
dos postos de trabalho na planta industrial, a criatividade e 0 bom senso do pesquisador
tém parcela importante no sucesso do novo arranjo fisico. As ferramentas utilizadas
minimizaram de forma global os transportes, e com isso, o fluxo produtivo. Além disso,
0 novo arranjo fisico faz uso de areas consideradas improdutivas, promovendo um
melhor uso do espaco disponivel para a producao.

A aproximacdo dos postos de trabalho tem como efeito uma é&rea de,
aproximadamente 2250 m? de &rea que n3o serd mais utilizada para a producdo das
panelas, algo que representa uma reducédo de 35,18% da area total utilizada da planta
fabril. O espaco vazio gerado pela aproximacdo dos setores pode ser utilizado para
outros fins ndo necessariamente ligados a producéo de panelas, cabendo essa decisdo ao
dono da industria. Os transportes sofreram uma reducdo de 195,90m, o que significa
uma reducdo de 70,11% se comparados aos transportes do layout atual. Entre outras
coisas, essa aproximacao, facilita a comunicacdo entre os supervisores dos setores e
minimiza o lead time da producéo.

Como a empresa pretende aplicar o mix de produtos fabricados, estudos futuros
podem verificar tanto a reducdo que o arranjo fisico proposto gera para o fluxo
produtivo e transportes dos novos itens, quanto pode abrir margem para novas propostas
de arranjos fisicos que possam minimizar os fluxos e transportes para os itens

considerados mais relevantes em termos de demanda/lucratividade.
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