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RESUMO

O arranjo fisico é uma das caracteristicas mais evidentes da producéo, € 0 que causa a
primeira impressdo ao entrar numa fabrica, determina sua forma e aparéncia e o fluxo do
produto em transformacdo no interior da mesma. Este trabalho teve por objetivo reduzir
disténcias, tempo e custo na producéo de um produto. Para a elaboracéo deste trabalho foram
coletados o tempo de operacéo dos principais setores, as medidas do prédio e do maquinario,
a confeccdo da planta baixa da fébrica e a padronizacdo das operacdes. Com 0 re-arranjo
fisico foi possivel diminuir a distancia total percorrida pelo produto, a melhor utilizagdo do
tempo disponivel e eliminagdo de movimentagdes desnecessarias. Concluiu-se que um projeto
de uma instalagdo industrial plang/ado torna-se fundamental para a organizacdo e melhoria do
fluxo da fébrica, minimizacdo de lead-time do produto e custos de fabricacéo.

Palavras-chave: Layout; Re-arranjo fisico; Enlatados
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1 INTRODUCAO

“Problemas envolvendo layout [arranjo fisico] sdo complexos e dificels de serem formulados
através de meios anditicos, pois envolvem um grande conjunto de combinacdes viaveis e
possuem caracteristicas subjetivas que dificultam um tratamento puramente matematico’
(CAMAROTTO, 2005, p. 3). Ainda segundo Camarotto (2005, p. 3) “[...] cada projeto € um
novo projeto e cada industria possui as suas caracteristicas proprias [...]”. Por isso a
elaboracdo do layout depende tanto do feeling® do responsavel pela concepcdo e execucdo

guanto dos dados obtidos e métodos utilizados, sem exageros.

Slack et al. (2002) diz que umas das caracteristicas mais evidentes da producéo € o arranjo
fisico, pois € este quem determina sua forma e aparéncia, determina a maneira que 0S recursos
transformados fluem pela fabrica. Quando o arranjo fisico propSe mudangca, mesmo que

relativamente pequena, pode afetar o fluxo de materiais e pessoas ligadas a operacao.

“O arranjo fisico é portanto, uma das etapas finais, e sO pode ser elaborado depois de
definida uma série de itens como o volume de producdo, selecdo do equipamento produtivo”
(BORBA, 1998, p. 5, grifo do autor). A obtencdo de dados € um ponto vital na formulacéo do
arranjo fisico, pois servird de fundamento para todas as decisdes que serdo tomadas

posteriormente.

Borba (1998) ainda afirma que com um bom layout se alcanca resultados excelentes na

reducdo de custos e aumento de produtividade e eficiéncia.

Concorda-se com Fiore (2008) ao afirmar que a reestruturagdo de um arranjo fisico é uma

solucéo adequada para 0 melhoramento da logistica interna de uma organi zac&o.

1.1 Justificativa

O projeto de arranjo fisico € relevante para toda e qualquer empresa, independente do seu

porte ou ramo de atividade. Um arranjo fisico adequado tem como objetivos: reducéo de

! percepcéo praagir em determinado momento



custos, aumento de produtividade e eficiéncia, maximizar as proximidades dos departamentos,

racionalizar o espaco disponivel.

O aranjo fisico € um ponto fundamental para um funcionamento étimo de uma empresa.
“Né&o é somente uma disposicéo raciona das maguinas, mas também o estudo das condi¢oes
humanas de trabalho (iluminag&o, ventilacdo, etc.), de corredores eficientes, de como evitar
controles desnecessérios, de armarios e bancadas ao lado das maquinas, de qual meio de

transporte val ser utilizado para movimentacdo da peca’ (BORBA, 1998)

A empresa analisada foi crescendo de acordo com o surgimento de oportunidades de negdcio,
ndo havendo um estudo de arranjo fisico ao implantar as maquinas e definir o processo de
producéo. Com isto vé-se a necessidade do estudo de caso dessa empresa de enlatados,
visando obter um melhor rendimento de suas méaquinas assim como de tempo de processos e
criar um fluxo inteligente e funcional, dando atencdo as necessidades dos funcionérios

envolvidos no processo.

1.2 Definicao e delimitacao do problema

Neste caso temse uma industria de hidrolisados e racdo Umida enlatada para cées e gatos. A
linha de hidrolisados é relativamente simples e ndo tem a necessidade de mudangas. A
producdo de enlatados serd andisada de forma global, mas com um foco maior na reducéo
dos estoques intermediarios, no inicio do processo do envase e na area de rotulagem e
embalagem, que é o ponto critico da fébrica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Propor um re-arranjo fisico para melhorar a logistica interna da fabrica, racionalizando a
utilizacdo do tempo e recursos.



1.3.2 Obj etivos especificos

? Aferir o tempo dos processos envolvidos.
? Dimensionar a demanda de producao.
? Analisar o fluxo do processo.

? Adequar o posicionamento dos centros produtivos.



2 ARRANJOFISICO

2.1 A importancia do arranjo fisico

“As empresas [...] ja sdo sabedoras da necessidade de melhorar a performance em todas as
areas, objetivando o0 sucesso, ou mesmo, a simples sobrevivéncia no mercado.” (BARROSO;
TUBINO, 2004, p. 482). A competitividade de uma empresa depende de todos os setores que
ela envolve. Ha a necessidade de investimentos como também cuidado ao desenvolver cada
processo em cada um desses setores. 1sso € 0 que faz a diferenca de uma empresa ante as suas
concorrentes e 0 arranjo fisico bem elaborado é o ponto-chave para o bom desenvolvimento
da empresa, fazendo com que cada setor tenha como objetivo 0 melhoramento da empresa

como um todo.

E correto quando Camarotto (2005, p.19) afirma que “de qualquer forma, o melhor
procedimento técnico e os melhores resultados financeiros de longo prazo sdo obtidos quando
se desenvolve o projeto global sem restricdes e depois procura adapté-lo as possivels
condigdes de contorno”. Obedecendo a essa ordem fica mais fécil contornar as restrigdes
impostas, criando primeiro um sistema ideal para depois o tornar real, mas 0 mais proximo
possivel do ideal. Nao se pode esgquecer ainda de plangjar esse sistema pensando no futuro,
pensando nas possiveis ampliacdes de mix® de produtos, de demanda, de maquin&rios e méo-

de-obra.

Camarotto (2005, p. 15) esclarece que “o desenvolvimento de um projeto deve ser tratado
como um produto dindmico, que parte das necessidades dos futuros usuarios, considera as
restricdes do projeto e do negdcio e estabelece um novo conceito para o sistema produtivo”.
Ao projetar o novo sistema de producdo deve-se fazé-lo em conjunto com os futuros usuarios,
para que as restricdes sgjam respeitadas e para se atentar as novas restricdes que poderéo
surgir, para que as necessidades sejam atendidas por completo e fazendo com que assim o
novo sistema de producdo propicie as condi¢cBes mais proximas das ideais possivels para se
trabalhar.

2 variedade



Segundo Pemberton (1977) o manuseio de materiais € caro e pesado; 0 que exige um
consumo consideravel de capital, tanto em dinheiro quanto em forca de trabalho. Assim,

deve-se acertar 0 arranjo fisico antes que este sgja transferido do papel paraa maquinaria.

Com condicdes de trabalho mais préximas das ideais, uma utilizacdo das magquinas na sua
capacidade nominal, um fluxo corrente, sem retornos no processo, € possivel obter um
sistema produtivo eficiente e padronizado e quando, por ventura, existir algum problema, sera

mais f&cil a sua solucéo.

2.2 Definicdo de arranjo fisico

Muther (1978, p. 7) define que:

Todo arranjo fisico se baseia em trés conceitos fundamentais:

1. InterrelagcBes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades.

2. Espago — quantidade, tipo e forma ou configuragdo dos itens a serem
posicionados.

3. Ajuste — arranjo das areas e equi pamentos da mel hor maneira possivel.

Esses trés principios sdo a esséncia de qualquer plangjamento de arranjo fisico,
independente do produto, processo ou extensdo do projeto.

Segundo Borba (1998, p. 5):

O arranjo fisico procura uma combinacdo 6tima das instalagdes industriais e de tudo
gue concorre para a producdo, dentro de um espago disponivel. Visa harmonizar e
integrar equipamento, m&o-de-obra, material, dreas de movimentagdo, estocagem,
administragdo, méo de obra indireta, enfim todos os itens que possibilitam uma
atividade industrial.

De acordo com Slack et al. (2002, p. 200):

O arranjo fisico de uma operagdo produtiva preocupa-se com 0 posicionamento
fisico dos recursos de transformagé@o. Colocado de forma simples, definir arranjo
fisico é decidir onde colocar todas as instalacfes, maquinas, equipamentos e
materiais de produgdo. O arranjo fisico € uma das caracteristicas mais evidentes de
uma operacdo produtiva porque determina sua ‘forma’ e aparéncia. E aquilo que a
maioria de nés notaria em primeiro lugar quando entrasse pela primeira vez em uma
unidade produtiva.



Ainda, segundo Camarotto (2005, p. 4), temos que:

O layout industrial € a representacdo especial dos fatores que concorrem para
producdo envolvendo homens, materiais e equipamentos, e as suas interagoes.
Assim, ao conceber uma unidade industrial ou mais genericamente falando, um
sistema de producdo, estamos em Ultima instancia explicitando o que de uma forma
ou outra constituira o trabalho de seus niveis hierarquicos e funcionais.

Analisando as definicdes supracitadas, nota-se que a prioridade num layout € o equilibrio
entre os fatores diretos, ou sgja, entre homens, méguinas e atividades industriais. Mas néo se
deve deixar de considerar os outros fatores envolvidos nesse projeto. A fase do projeto é a
mais importante, é quando se pode errar, pois ainda ndo acarreta custos para a empresa. Este
projeto deve ser feito de uma forma que se possam fazer modificacbes na planta com o

minimo de impacto e prejuizo possivel.

2.3 Principiosdo arranjo fisico

De acordo com Borba (1998) e Camarotto (2005) os principios do arranjo fisico séo:

1) Integracdo: “os diversos elementos [...] devem estar interligados, pois a falha em qualquer
um deles resultara numa ineficiéncia global.” (BORBA, 1998, p. 4). “Os diversos elementos
gue integram os fatores de producdo devem estar harmoniosamente interligados, pois a falha
em qualquer um deles resultard numa ineficiéncia global.” (CAMAROTTO, 2005, p.20).

i) Minima distancia: afirmando que “o transporte nada acrescenta ao produto ou servico.”

(BORBA, 1998, p.4). “[...] a disténcia deve ser reduzida ao minimo para evitar esforcos
inGteis, confusdes e custos maiores.” (CAMAROTTO, 2005, p.20).

li1) Obediéncia ao fluxo das operacdes: “devem ser evitados cruzamentos e retornos que

causam interferéncia e congestionamentos.” (BORBA, 1998, p.4). “A imagem idea a ser

conseguida, neste caso, é ado rio com seus afluentes.” (CAMAROTTO, 2005, p.20).

iv) Racionalizacdo de espaco: “utilizar da melhor maneira 0 espago e se possivel as 3

dimensdes.” (BORBA, 1998, p.4). “Um arranjo fisico ndo € apenas um plano, mas um
volume.” (CAMAROTTO, 2005, p.20).



V) Satisfacdo e seguranca: “um melhor aspecto das areas de trabalho promove tanto a

elevacdo da moral do trabalhador quanto a reducéo de riscos de acidentes.” (BORBA, 1998,
p.4). “ O ambiente deve proporcionar boas condic¢des de trabalho e maxima reducdo de risco.”
(CAMAROTTO, 2005, p. 20).

vi) Flexibilidade: “no projeto de layout deve-se considerar que as condigdes vao mudar e que
0 mesmo deve ser facil de mudar e de se adaptar as novas condigdes.” (BORBA, 1998, p.4).
“[...] as condig¢Bes vao mudar e que arranjo fisico deve servir as condigdes atuais e futuras.”
(CAMAROTTO, 2005, p.20).

2.4 Objetivos do arranjo fisico

Os objetivos, de acordo com Borba (1998), séo:

i) Melhorar a utilizacdo do espaco: através da menor quantidade de material em processo,

disténcias minimizadas e disposi¢ao racional das segoes.

i) Aumentar amoral e a satisfacdo do trabalho: manter a ordem e limpeza nos ambientes.

i) Incrementar a producdo: fluxo mais raciondl.

Iv) Reducdo de manuseio: menor utilizacdo da movimentagdo no processo.

V) Reducéo do tempo de manufatura: diminuindo demoras e distancias.

vi) Reducdo dos custos indiretos: menos congestionamentos, confusdo e manuseio.

2.5 Recomendacdes para o estudo do arranjo fisico

Camarotto (2005) faz sei's recomendagdes para o estudo do layout :



1) Plangje o todo e depois detalhe: primeiro o estudo global antes de entrar nos pormenores,

pois um arranjo desenvolvido sem um plangamento do todo, dificilmente ser4 obtido o

edificio como um conjunto ordenado e |gico.

i) Plangje 0 ideal e depois o prético: deve-se plangar livremente, sem considerar as

dificuldades existentes. Apo6s obter o plano ideal € que se deve adapté-1o a prética e atender as

limitacGes sem alterar sua esséncia.

iii) Plangje para o futuro: deve-se prever as variagcbes que podem ocorrer na demanda e de

tecnologias.

iv) Procure aidéade todos: “O layout deve exprimir as relagdes com todos o0s departamentos

da fébrica e todos devem propor idéias que aperfeicoem as solugdes encontradas.”
(CAMAROTTO, 2005, p.21)

v) Utilize os melhores elementos de visualizac8o: Utilizar todos os recursos graficos possiveis

parafacilitar a compreensdo do plano.

vi) Prepare para vender aidéia: Se ndo houve a venda, a melhoria ndo existe e o trabaho foi

em vao.

2.6 Procedimento de arranjo fisico

De acordo com Slack et al. (2002) existem trés decisdes a serem tomadas no inicio da

elaboracdo de projeto de arranjo fisico:

1) Decisdo 1 - tipo de processo: determinar a relagdo volume-variedade, que em gerdl,
guanto mais importante for o objetivo custo para cada operacéo, sera adotado um

tipo de processo proximo ao extremo de alto volume-baixa variedade.

i) Decisdo 2 — tipo basico de arranjo fisico: “é a forma geral do arranjo de recursos

produtivos da operacdo” (Slack et al., 2002, p. 201).



iii) Decisdo 3 — Projeto detalhado do arranjo fisico: € a posicéo fisica de todos os
recursos de transformacao.

Volume e
variedade

Objetivos de
desempenho
gstratépicos

= Processo por projeto Servigos profissionais
1 Decisdo 11— Processo jobbing Loja de servigos
= = =

»

Processo em lotes ou bateladas  Servigos em massa
Processo em massa
| Processo continuo

Tipo de processo

! Arranjo fisico posicional
Decisdo 2} Lt
B Arranjo fisico por processo
Tipo basicode |

i Arranjo fisico celular
arranjo fisico ' e ¥
| Arranjo fisico por produto

Decisdo 3 —
Posicao fisica de

Projeto detalhado todos 0s recursos

de arranjo fisico de transformagio

w

Fluxos de recursos

transtormados
pela produgin

Figura 1: DecisOes sobre o inicio do projeto
Fonte: Slack et al. (2002)

2.7 Tiposde processo

Os tipos de processo podem ser classificados da seguinte forma (em ordem de volume

crescente e variedade decrescente):

* processos de projeto;

* processos de jobbing;

* processos em lotes ou batel adas,
* processos de producdo em massa;

® Processos continuos.
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Alta

Projeto |
Jobbing |

e Lu'ré ou batelodas
|
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| Continuo |
B

atxa |

Figura 2: Tipos de processo de acordo com volume-variedade
Fonte: Slack et al. (2002)

2.7.1 Processos de projeto

Slack et al. (2002) define como processos que lidam com produtos discretos e customizados.
Geralmente o tempo para fazer tal produto é longo, com um intervalo entre a conclusdo de um
produto e o inicio de um novo. Por esta natureza de producdo o baixo volume e a dta
variedade sd0 caracteristicos deste processo. Sua esséncia é que cada projeto tem seu inicio e
fim bem definidos, o intervalo de tempo entre o inicio de dois trabalhos € longo e os recursos

transformadores dos produtos serdo organizados de forma especifica para cada um deles.

Exemplos deste tipo de processo incluem construcéo de navios, avifes, pontes, producdo de
filmes.

2.7.2 Processos de jobbing

Segundo Slack et al. (2002), esse processo também tem como caracteristica a alta variedade e
0 baixo volume. Neste processo 0s recursos de operacdo sdo compartilhados entre diversos

produtos. Todos os produtos exigem o mesmo hivel de atencdo, mas exigem necessidades



11

exatas. Os processos de jobbing produzem mais itens que os processos de projeto, mas com

um grau de repeticdo baixo, sendo que a maioria dos trabalhos sera singular.

Exemplos de processos de jobbing: alfaiates que trabalham por encomenda, restauradores de

moveis e gréfica que produz ingressos para um determinado evento.

2.7.3 Processos por lotes ou bateladas

Slack et al. (2002) afirma que mesmo parecendo a primeira vista com um processo de
jobbing, o processo por batelada tem um grau de variedade menor e de volume maior. Toda
Vez que esse processo produz, sdo produzidos varios produtos. Enquanto a batel ada esté sendo
processada cada parte da operacéo tem periodos que estdo se repetindo. Os processos por lotes
podem ser repetitivos ou mais parecido com 0 processo por jobbing, quando o tamanho do
lote € pequeno (dois ou trés produtos), 0 que o baseia em uma gama maior de niveis de

volume e variedade do que 0s outros tipos de processos.

Exemplos de processos por lotes ou bateladas sdo manufatura de méaquinas-ferramenta, a

producdo de alguns alimentos industrializados e a produgéo de partes de roupas.

2.7.4 Processos de producao em massa

Slack et al. (2002) classifica processo de produgdo em massa como 0s que produzem grande
volume e com um variedade restrita. O maior exemplo de utilizacdo deste processo é a
indUstria automobilistica, que poderia produzir uma infinidade de configuraces de carros,
mas ela limita essa quantidade de configuragbes para ndo afetar o0 processo basico de

fabricacdo. A operagcdo em massa € essencia mente repetitiva e previsivel.

Como exemplos tém a industria automobilistica, a maior parte dos fabricantes de bens

duraveis, amaior parte dos processos de alimentos, entre outros.
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2.7.5 Processos continuos

Slack et al. (2002) diz que os processos continuos estdo um passo a frente dos processos de
producdo em massa, por operarem volumes maiores e uma variedade mais baixa. Operam por
longos periodos, muitas vezes sem interrupcdo, pelo fato de a producdo ter que suprir 0s

produtos sem uma parada.

Exemplos: refinarias petroguimicas, instalacdes de eletricidade e siderargicas.

2.8 Tiposbasicosde arranjo fisico

Segundo Slack et al. (2002, p. 201) “o tipo basico de arranjo fisico € aforma geral do arranjo

de recursos produtivos da operagdo” e deriva dos quatro seguintes tipos:
* arranjo fisico posicional;
* arranjo fisico por processo;

e arranjo fisico celular;

« arranjo fisico por produto.

L

=

-

S PRODUTO
CELULAR

PROCESSO

POSICIONAL

VARIEDADE

Figura 3: Tipos de arranjo fisico de acordo com volume-variedade
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002)
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Tabela 1: Relagéo entretipos de processos e tipos basicos de arranjo fisico
Fonte: Slack et al. (2002)

Tipos de processo - Tipos basicos de Tipos de processo
em manufatura arranjo fisico de servigo
T 4
s Arranijo fisico posicional
A por projeto | ] R Servicos
(R o e profissionais
Processo tipo jobbing =
| 4 T Arranijo fisico por processo v |
Processo . Loja de servigos |
tipo batch Ty
" Arranjo fisico celular n
|
Processo v [E R [ T i
em massa | Servicos
oy de massa
v Processo Arranjo fisico por produto
continuo |

2.8.1 Arranjo fisico posicional

Conforme Slack et al. (2002) arranjo fisico posicional é também conhecido como arranjo
fisico de posicéo fixa. Ao invés dos materiais seguirem uma operacdo, estes ficam parados,
enquanto o equipamento, maquindrio, instalagdes e pessoas se movem conforme necessario.
A razdo disto € o fato de o produto ser muito grande ou muito delicado para ser movido de
operacdo a operacdo. O melhor exemplo de um arrarjo fisico posicional € um canteiro de
obra, por existir um espago limitado onde devem ser aocados véarios recursos

transformadores.

Martins e Laugeni (2003) definem este tipo de arranjo fisico como de posicéo fixa, onde o
material permanece fixo e as maquinasse deslocam até ele para executar as operacOes

necessarias.

Ainda segundo Martins e Laugeni (2003, p.112), suas caracteristicas sao:

Para um produto Unico, em quantidade pequena ou unitaria e, em geral, ndo
repetitivo. E 0 caso da fabricacdio de navios, grandes transformadores, pontes
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rolantes, grandes prensas, balancas rodoferroviarias e outros produtos de grandes
dimensdes fisicas.

Definindo ainda arranjo fisico posicional, segundo Borba (1998), neste arranjo 0 material
permanece parado enquanto operadores e equipamentos se movem ao redor dele. Sua
aplicacao se restringe quando é mais facil movimentar equipamentos, homens e componentes

até o material imobilizado. Geralmente o nimero de itens finais é pequeno.

PRODUTO

FERRAMENTAS

OPERARIOS EQUIPAMENTOS

Figura4: Arranjo fisico posicional
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

2.8.2 Arranjo fisico por processo

Segundo Slack et al. (2002) esse arranjo € assim chamado pois as necessidade e
conveniéncias dos recursos transformadores dominam a deciséo sobre o tipo de arranjo fisico.
Neste arranjo processos similares sdo agrupados, pois é conveniente para a operagao manté-
los juntos ou que assim a utilizagdo dos recursos transformadores seja beneficiada. Neste caso
0 produto percorrera pela o processo de operacdo a operacdo, de acordo com suas
necessidades, percorrendo assim, diferentes caminhos no processo, 0 que 0 torna muito

complexo. Uma informacdo importante € com que densidade o fluxo percorre o processo.

Martins e Laugeni (2003) dizem que nesse tipo de layout todos 0s processos e 0s
equipamentos sdo agrupados de acordo com 0 seu tipo assim como as operacOes ou

montagens semel hantes. Quem se desloca pel os diferentes processos € o material.
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Caracteristicas segundo Martins e Laugeni (2003, p.110):

* Flexivel paraatender as mudancas de mercado.

« Atende a produtos diversificados em quantidades variaveis ao longo do tempo.
* Apresenta um fluxo longo dentro da fébrica

 Adequado a produgdes diversificadas em pequenas e médias quanti dades.

» Possibilita uma rel ativa sati sfag&o no trabal ho.

Borba (1998) diz que este arranjo as méquinas-ferramenta sdo agrupadas de acordo com o
tipo do processo, onde quem se movimenta através das areas € o material. Muito utilizado
guando ha variedade no produto e uma demanda pequena. S80 necessarios equipamentos de
uso genérico e trabalhadores com um nivel técnico alto para realizar diferentes tarefas. Sua

vantagem € a grande variedade de produtos finais.

, ' ' .

[SERRA| [SERRA ‘ TORNG TORNO presanana] [reesanoss ReTiFica) [reTiFical
SERRA | [SERRA | —| TORNO| TORNO ——| Fresasonal [resano. ——s- [mevieica | [reviica

§=SEm SERRA| | TORNO| TORNO presanonal [reesanoa [reTiFica) [ReviFical
T A A ' A

[ Area pe sernas [ ArEa DE FRESADORAS

[ Area e TorNOS [ Area DE RETIFICAS

Figura5: Arranjo fisico por processo
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

2.8.3 Arranjo fisico celular

Slack et al. (2002, p. 205) define:

O arranjo fisico celular é aguele em que os recursos transformado, entrando na
operacdo, sdo pré-selecionados (ou pré-selecionamse a s proprios) para
movimentar-se para uma parte especifica da operagédo (ou célula) na qual todos os
recursos transformadores necessé&rios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram. A célula em si pode ser arranhada segundo um arranjo
fisico por processo ou por produto.
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Ainda segundo Slack et al. (2002) o recurso transformado, depois de serem processados,
podem seguir para outra célula. O arranjo fisico é uma tentativa de organizacéo do fluxo

complexo que caracteriza o arranjo fisico por processo.

Martins e Laugeni (2003) dizem que a manufatura em célula consiste em arranjar em um so
local maguinas diferentes para fabricar todo o produto, fazendo com que o produto se

deslogue dentro da célula buscando 0s processos necessarios.
Caracteristicas segundo Martins e Laugeni (2003, p. 112):

* Relativa flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto.
* Especifico para uma familia de produtos.

 Diminui o transporte do material.

» Diminui os estoques.

* Centraliza a responsabilidade sobre o produto fabricado.

* Enseja satisfagdo no trabal ho.

* Permite elevado nivel de qualidade e de produtividade.

Segundo Borba (1998), as operacdes e processos sao agrupados de acordo com a sequéncia de
producdo. As maguinas sdo de ciclo Unico e automatico. Os pontos chaves desse tipo de

arranjo sao:

» maguinas sdo dispostas na sequéncia do processo;

» uma pegade cada vez é feitadentro dacélulg;

* 0s trabalhadores sdo treinados para lidar com mais um processo (operadores
polivalentes)

* 0 tempo do ciclo para o sistema dita ataxa de producéo paraacélula;

* 0s operadores trabalham em pé e caminhando.

— l__
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Figura6: Arranjo fisico celular
Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2003)
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2.8.4 Arranjo fisico por produto

Slack et al. (2002) classifica o arranjo fisico por produto como a localizagdo dos recursos
produtivos transformadores segundo a melhor conveniéncia do produto em confeccdo. O
produto segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia das atividades coincide com a
sequéncia em que os processos foram arranjados fisicamente. Também conhecido por arranjo
fisico em fluxo ou arranjo fisico em linha, o seu fluxo é muito claro e previsivel, sendo de

fécil controle.

Conforme Martins e Laugeni (2003) as maguinas ou estagdes de trabalho sdo organizadas de
acordo com a sequércia de operacdes necessaria e estas operacdes sao executadas de acordo
com esta sequéncia, sem caminhos alternativos. Dentro do processo, 0 material percorre um

caminho determinado.

Segundo Martins e Laugeni (2003, p.111), suas caracteristicas sdo:

* Para a produgdo com pouca ou nenhuma diversificagdo, em quantidade constante
ao longo do tempo e em grande quantidade.

« Alto investimento em méquinas.

« Costuma gerar monotonia e estresse nos operadores.

* Pode apresentar problemas em relacdo a qualidade dos produtos fabricados.

Borba (1998) diz que nesse tipo de layout os postos de trabalho sdo dispostos na mesma
sequéncia das operagdes que o produto sofrerd. “E comum existir uma méaguina de cada tipo,
exceto quando sd0 necessarias méaguinas em duplicata para balancear a linha de produc&o.”
(BORBA, 1998, p.7). E a solucfo ideal para um produto ou produtos similares, fabricados em
grande escala. O processo é simples, desde que o tempo que se gaste em cada estacdo sgja
balanceado, de forma que a linha opere na naior velocidade possivel. Esse sistema ndo é

flexivel.

MATERIA N PRODUTO

Figura7: Arranjo fisico por produto
Fonte: Adaptado de Borba (1998)
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2.8.5 Arranjosfisicos mistos

Como, de acordo com Slack et al. (2002), os tipos de arranjo fisico sdo fundamentados nos
guatro citados anteriormente, cria a possibilidade de combinar mais de um tipo de arranjo

fisico por operagéo, chamando esta nova configurag&o de arranjos fisicos mistos.

Martins e Laugeni (2003) afirmam que os layout combinados séo o gproveitamentos em um

determinado processo as vantagens do layout funciona e dalinha de montagem.

Figura8: Arranjo fisico misto
Fonte: Martins e Laugeni (2003)

2.8.6 Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico

Tabela 2: Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002)

Vantagens

Desvantagens

Flexibilidade muito alta de mix e produto
Produto ou cliente ndo movido ou perturbado
Alta variedade de tarefas para a mao-de-obra

Posicional

Alta flexibilidade de mix e produto

Relativamente robusto em caso de interrupcéo de
etapas

Supervisé@o de equipamentos e instalagdes
relativamente facil

Pode dar um bom equilibrio entre custo e flexibilidade
para operacdes com variedade relativamente alta
Atravessamento rapido

Trabalho em grupo pode resultar em melhor
motivacdo

Baixos custos unitarios para altos volumes

Dé& oportunidade para especializacdo de equipamento
Movimentagdo conveniente de clientes e materiais

Processo

Celular

Produto

Custos unitarios muito altos

Programacéo de espaco ou atividades pode
ser complexa

Pode significar muita movimentacao de
equipamentos e mdo-de-obra

Baixa utilizacdo de recursos

Pode ter alto estoque em processo ou filas
de clientes

Fluxo complexo pode ser dificil de controlar

Pode ser caro configurar o arranjo fisico
atual

Pode requerer capacidade adicional
Pode reduzir niveis de utilizacdo de
recursos

Pode ter baixa flexibilidade de mix

N&o muito robusto contra interrupcdes
Trabalho pode ser repetitivo
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2.9 Projeto detalhado do arranjo fisico

Segundo Martins e Laugeni (2003) antes de comegar 0 projeto existe a necessidade de se
determinar a capacidade e turno de trabalho, 0 nimero de equipamentos e a identificacdo do

fluxo dos materiais.

Slack et al. (2002) diz que depois de definido o tipo basico de arranjo fisico é necessario
operacionalizar os principios gerais implicitos nesta escolha, sendo necessario a localizacéo
de todas as instalacfes, equipamentos, maquinas e pessoal, 0 espaco a ser utilizado e as
tarefas que serdo exercidas em cada centro de trabalho, sem esquecer de considerar os varios
métodos existentes. Os objetivos dependerdo de certa forma, das circunstancias de cada

projeto, mas ha alguns objetivos gerais:

* Seguranca inerente — todos 0s processos que podem representar perigo, tanto paraa
mé&o-de-obra como para clientes, ndo devem ser acessivels a pessoas n&o
autorizadas. Saidas de incéndio devem ser claramente sinalizadas com acesso
desimpedido. Passagens devem ser claramente marcadas e mantidas livres.

» Extensdo do fluxo — o fluxo de materiais, informagBes ou clientes deve ser
canalizado pelo arranjo fisico, de forma a atender aos objetivos da operacdo. Em
muitas operacdes, isso significa minimizar as distancias a serem percorridas pelos
recursos transformados. [...]

* Clareza de fluxo—todo o fluxo de materiais e clientes deve ser sinalizado de forma
clarae evidente paraclientes e para mao-de-obra. [...]

* Conforto da méo-de-obra— a méo-de-obra deve ser alocada paralocais distantes de
partes barulhentas ou desagradaveis de operacdo. O arranjo fisico deve prover um
ambiente de trabalho bem ventilado, iluminado e, quando possivel, agradavel.

» Coordenagdo gerencial — supervisdo e coordenacdo devem ser facilitadas pela
localizag8o da méo-de-obra e dispositivos de comunicagéo.

» Acesso — todas as maquinas, equipamentos e instalagcdes devem estar acessiveis
para permitir adequada limpeza e manutencéo.

* Uso do espago — todos os arranjos fisicos devem permitir uso adequado de espago
disponivel da operagéo (incluindo o espago clbico, assim como 0 espago do piso).
Isso em geral implica minimizar o espaco utilizado para determinado propésito, mas
as vezes pode significar criar uma impressdo de espaco luxuoso, como no lobby de
entrada de hotéis de luxo.

* Flexibilidade de longo prazo — os arranjos fisicos devem ser mudados
periodicamente a medida que as necessidades da operacdo mudam. Um bom arranjo
fisico tera sido concebido com as potenciais necessidades futuras da operacédo em
mente.

Borba (1998) diz que ao se elaborar um arranjo fisico, fatores como material, méaquinas, mao-

de-obra, movimentacdo, armazenamento e servicos auxiliares devem ser estudados.
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2.9.1 Metodologia de desenvolvimento do layout

Segundo Camarotto (2005) existem trés etapas onde serdo gerados documentos pelo trabal ho.

1) Etapa 1: Dimensionamento dos fatores de produgédo

Parainiciar essa etapa se deve construir o fluxograma do processo.

» Quantidade atual e prevista de materiais € componentes: criar uma listagem com todos os

materiais, pecas, componentes com a quantidade que sera utilizada para cumprir a producéo
atual. O consumo indicado serd periédico. Fazer o balanco de massa dos materiais,

considerando perdas e a obediéncia do fluxo do processo.

» Quantidade atual e prevista de equipamentos. uma listagem de todos o0s equipamentos de

producdo necessarios para cumprir os volumes atuais e previstos obedecendo a carga de cada

méguina

» Quantidade atual e prevista de funcionarios: calculos atual e previstos dos funcionarios

administrativos e da producéo.

» Superficie da area dos estoques: indicar o espago requerido por material e a forma

apropriada de armazenamento para estoque de matéria-prima, de pegas, de estoques de

produtos intermediérios, estoques de esperas intermediarias e de produto acabado.

» Templates e superficies dos centros de producdo: plantas em escala dos centros de producéo

e o calculo das superficies individuais e por grupos de maguinas.

» Superficies das &reas auxiliares de producdo: indicar os servicos de manutencéo,

ferramentaria, controles, suprimentos, expedicdo e as superficies atuais e previstas desses

Servicos.

» Superficie das &reas de servicos de pessoa: calculo das superficies das areas como

refeitdrio, banheiros a serem utilizados pelo pessoa atua e previsto.
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* Superficie das areas administrativas e de apoio: listar todos os servigos administrativos e de

apoio atuais e futuros, indicando as areas de administracéo geral, pessoa técnico, seguranca,

limpeza.

 Pré-definicdo de areas construidas: este documento serd obtido por soma das informactes

dos documentos anteriores.

i) Etapa 2: Relacionamentos e ocupacdo do terreno

Para esta etapa devem ser fornecidos os documentos de elaboragdo o block-layout e
preenchidos os dados de avaliacéo do projeto. Parainiciar esta etapa é necesséria a el aboragéo

detalhada dos fluxos os processos.

* Principios de ocupacdo do terreno: resumo das conclusdes sobre vias de acesso e circulacao,

areas externas, utilizacao de pisos e problemas de expansao.

» Andlise das alternativas de projeto de massa: a cada aternativa criar um esbocgo de plantaem

escala dos setores da fébrica e de circulacdo externa.

* Principios de operacdo do conjunto: conclusdes sobre a distribuicdo dos blocos na fébrica,

utilizando a matriz de ligagOes preferenciais.

» Andlise de dternativas de diagramas de bloco: um esboco dos diagramas de blocos das

secOes da fabrica.

* Avaliacdo econdmico-financeira do block-layout : calcular o custo total do investimento para

a combinacdo das alternativas anteriores.

* Avaliacdo técnica do block-layout: indicar nos documentos anteriores a produtividade fisica

do terreno, o espaco especifico pessoal, aproveitamento produtivo, o momento total de

transportes, a relacdo de espaco direto-indireto e o aproveitamento do terreno.

* Block-layout final: uma planta em acabamento profissional.
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iii) Etapa 3

S9 existemn trés documentos:

* Arranjo prévio: uma planta em escala montada em cima do Ultimo block-layout escolhido.

e Layout fina: uma planta em escala de toda a area construida (indicando todos os

equipamentos, posicdo dos operadores, linhas demarcatdrias, etc.). A apresentacdo deve ser

profissional e servir de base a projetos estruturais, 16gica e fixagdo de documentos.

» Caracteristicas econdmico-financeiras do projeto: um guia para 0 empresario, mostrando

uma visdo estatica e resumida de uma analise mais geral de viabilidade.

2.9.2 ldentificacao do fluxo dos materiais

Segundo Camarotto (2005), para o estudo do fluxo dos materiais pode ser utilizada a carta de
processo simples (fluxograma), a carta de multiprocessos e a carta DE-PARA. Martins e
Laugeni (2003) além de citar o fluxograma, citam o diagrama de relacionamentos para a

analise de proximidade.

Sempre que possivel, de acordo com Martins e Laugeni (2003), a quantidade deslocada entre
origens e destinos e 0 meio de transporte devem ser determinados, parater o custo unitério de

deslocamento.

Segundo Camarotto (2005), uma primeira aproximagao para a escolha do tipo de técnica é

fazer arelacéo entre volume e variedade, conforme o Quadro 1.



23

A andlise do fluxo de materiais depende da variedade dos produtos

o Poucos produlos com granda volume

B Bastante produtos com grande volume

Muntos produtos

Numerosos produlos
com baixo volums

foe
F
Carta de Carta de : oA
processo ProCessos Aplicar i gﬁﬂﬁ
simples multiplos AouB -
A c D

Quadro 1: Volume x variedade
Fonte: Adaptado de Camar otto (2005)

2.9.2.1 Carta de processo simples (fluxograma)

Segundo Camarotto (2005), a carta de processo simples pode ser representada por um

fluxograma.

Cortar

1

Inspecpnar a perd Comada
Jrmin Esperar empilhadeira
TOTER Para o almoxarifado

ﬁ-:: Are o almoxarifaca

2 dias

Figura9: Modelo de fluxograma
Fonte: Martins e Laugeni (2003)

Camarotto (2005) diz que o objetivo de um fluxograma é representar esquematicamente o
fluxo dos itens de producdo através do processo de producdo, identificando as sequéncias de

atividades. Essas atividades sdo representadas por simbolos gréficos. Esta representacéo
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esquemética permite um entendimento global e compacto do processo de producéo,
destacando e identificando as etapas constituintes e a sua ordem sequiencial. A simbologia
utilizada nos fluxogramas de processo € padronizada pela ASME (The American Society of
Mechanical Engineers):

Tabela 3: Representacdo da simbologia utilizada nos fluxogramas de processo
Fonte: Adaptado de Camarotto (2005)

SIMBOLO ATIVIDADE DEFINICAO DA ATIVIDADE

Significa uma mudanca intencional de estado, forma ou
condicéo sobre um material ou informacgéo, como:

Operacéo montagem, desmontagem, transcricédo, fabricacao,
embalagem, processamento, etc.

Identificacdo ou comparacdo de alguma caracteristica de
um objeto ou de um conjunto de informag6es com um

Inspecao padrao de qualidade ou de quantidade.

Movimento de um objeto ou de um registro de informacéo

de um local para outro, exceto os movimentos inerentes a
Transporte ~ . =
operacao ou inspec¢ao.

Quando ha um lapso de tempo entre duas atividades do
processo gerando estoque intermediarios no local de

Demora ou espera  trabalho e que para ser removido ndo necessita de
controle formal.

Retencédo de um objeto ou registro de informacéo em
determinado local exclusivamente dedicado a este fim e

Armazenamento g g
que para ser removido necessita de controle formal.

Os tipos basicos de fluxogramas séo: singular, de montagem, de fabricacdo e montagem, de
procedimento complexo e cronol égi co.

2.9.2.1.1 Fluxograma singular

Segundo Camarotto (2005), a caracteristica deste fluxograma € a representacdo de uma
sequéncia de atividades de processamento de um item singular. Item singular é aguele que néo

sofre integracdes ou desintegragdes de componentes durante o processo de producéo.
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2.9.2.1.2 Fluxograma de montagem

Este fluxograma, de acordo com Camarotto (2005), representa 0 processo de montagem ou
desmontagem de um item composto, através do esquema da sequéncia que a montagem ou
desmontagem ocorre. Essas integragdes/desintegragcoes das partes se faz sobre o0 componente
chamado corpo principa. Este fluxograma representa um  processo de
montagem/desmontagem de um produto que provavelmente faz parte de um processo
produtivo. A construcéo deste esquema consiste em uma coluna vertical onde é registrada a
montagem do corpo visual ligado por setas horizontais a entrada de cada componente e sub-
montagem no processo de montagem. No caso de desmontagem, o esquema € feito com a

inversdo do sentido das setas, indicando a saida dos componentes ao invés da entrada.

2.9.2.1.3 Fluxograma de fabricacéo e montagem

O fluxograma de fabricagdo e montagem (FFM), segundo Camarotto (2005), apresenta a
visualizagdo esquematica do processo de itens compostos. O esguema mostra como 0S
diversos componentes sdo processados e reunidos para se tornar em um unico produto. Este

fluxograma pode ser mais bem compreendido analisando a Figura abaixo (Figura 10).

Camarotto (2005) ainda define o FFM em dois tipos:

» FEM para atividades produtivas: representa as atividades que alteram o valor dos materiais

ou constituem-se na principal finalidade da organizacao.

* FFM completo: registratodas as atividades, produtivas ou ndo.
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Figura 10: Modelo de fluxograma de fabricagéo e montagem (FFM)
Fonte: Camar otto (2005)

2.9.2.1.4 Fluxograma de setores

O objetivo deste fluxograma, de acordo com Camarotto (2005), € mostrar esgquematicamente
o fluxo de material, homem e equipamento na sequéncia de atividades da producéo,
apontando a cada setor a atividade a ser executada por ele. Além das informacdes basicas de

um fluxograma é identificado onde é executada cada atividade do processo.

2.9.2.1.5 Fluxograma cronoldgico

Conforme Camarotto (2005), este fluxograma objetiva a visualizagdo das relagbes temporais e

de ordem cronoldgica entre as atividades de processamento. Este fluxograma apresenta a
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evolugdo do fluxo dos itens através das atividades com os periodos de tempo decorridos na

execucdo dessas atividades, como na Figura 11.

ESCALA DE TEMFPO

ATIVIDADE 1t 2 3 4 5 6

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Figura11: Modelo de fluxograma cronol égico
Fonte: Adaptado de Camar otto (2005)

2.9.2.2 Carta de processos multiplos

De acordo com Camarotto (2005) esta carta € usada quando o produto € constituido de varios
componentes ou para diversos produtos que possuem processos ou partes comuns entre Si.
Esta carta auxilia a elaboracdo do layout pela aglutinacdo de vérios processos, formando
grupos de trabalho; pré-fixando posicdo de equipamentos; ou pelo agrupamento fatores com
caracteristicas semelhantes, como produtos do mesmo material, operacbes semelhantes,

gualidades semelhantes.

Pega

Prateing

L L} L L L ] L) L L | ¥

Figura12: Modelo de carta de multiprocesso
Fonte: Martins e Laugeni (2003)
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2.9.2.3 Carta DE-PARA

Camarotto (2005) afirma que para empregar uma matriz DE-PARA deve haver o interesse de
mostrar 0 sentido do fluxo trocado entre duas méaquinas, setores ou operacdes, como na Figura
13:

DE PARA 1 2 3 4

) ()

(-)  Gm

Rl W[IN|PF

Figura 13: Modelo de carta DE-PARA
Fonte: Adaptado de Camarotto (2005)

Os itens acima da diagonal principal sdo relativos ao fluxo de sentido positivo e os abaixo séo

relativos ao fluxo negativo.

A carta DE-PARA pode ser utilizada em arranjo fisico (indicar as proximidades relativas),
balanceamento de linha de producéo (distribuicdo de cargas de trabalho através das unidades
produtivas) e vias de transporte ou canais de informacéo (dimensionamento da capacidade ou

especificacao construtiva).

2.9.2.4 Matriz derelacionamentos

Define a proximidade entre setores, méaquinas e operacdes, de acordo com a importancia da

proximidade.

Figura14: Modelo de matriz de relacionamentos
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Fonte: Martins e Laugeni (2003)

2.9.3 Métodos para a elaboracdo de um arranjo fisico

2.9.3.1 Método dostor ques com valores corrigidos

Este método é baseado no cdlculo do volume corrigido. Segundo Borba (1998) segue-se o

seguinte procedimento:

1) Determinar para cada produto a sequéncia de operacéo e quantidade de transporte;

2) Determinar os fatores de importancia para cada produto ou transporte;

3) Calcular o volume corrigido (quantidade de transporte x fator de importancia) para

cada transporte;

4) Determinar as distancias dos transportes;

5) Cacular as disténcias de transporte corrigidos (distancias do transporte x fator de

fluxo contrario);

6) Determinar o torque do layout. O torque é o somatdrio dos produtos do volume

corrigido pela distancia de transporte corrigida;

7) Fazer as dteragbes no layout de modo a diminuir o torque. Refazer os calculos

(calcular adistancia corrigida do layout proposto e o torque).

O melhor layout é o que apresenta 0 menor torque.

2.9.3.2 M étodo do plang amento sisteméatico de layout (SLP)

Conforme Borba (1998), nem sempre € possivel obter a quantidade de transporte entre as
unidades e fatores quantitativos que podem ser decisivos na decisdo do arranjo fisico. Nestes

casos € utilizado o SLP (Sstematic Layout Planning). Esta técnica exige a confec¢do de uma
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matriz de relacionamento. Este € gjustado por tentativa e erro até que um padréo satisfatorio

de adjacéncia sgja obtido. Procede-se da seguinte forma:

1) Elaborar uma matriz de relacionamentos;

2) Baseado na matriz de relacionamentos, elaborar o diagrama de relacionamentos;

Figura 15: Modelo de diagrama de relacionamentos
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

3) Elaborar um layout inicia baseado no diagrama de relacionamentos ignorando

espacos e restricdes de construcao;

EHEHE]
45

Figura 16: Modelo delayout inicial
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

4) Elaborar o layout final ja gjustado a area e as restricoes.

2.9.3.4 M é&odo doselos

O Método dos Elos baseia-se na determinacéo de todas as inter-relagdes possiveis
entre as varias unidade que compdem o arranjo fisico, de forma a se poder
estabelecer um critério de prioridade nalocalizagdo dessas unidades. O método parte
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da premissa que merecem prioridade na localizagdo, as unidades que estar&o sujeitos
aum maior fluxo de transporte. E definido como ELO, o percurso de movimentacio
que ligaduas unidades. Assim, 0 elo AB é o percurso que ligaa unidade A aunidade
B. (BORBA, 1998, p. 29, grifo do autor)

Conforme Camarotto (2005 apud Valle, 1975) esse método enfatiza os relacionamentos
guantitativos. Diferentemente do Método da Sequéncia Ficticia e da Tecnologia de Grupo,
neste método o arranjo fisico serd orientado pelo nimero de relacionamentos que sdo

estabel ecidos entre as operacdes que atendem aos produtos e ndo pela sequéncia de operacoes.

Ainda, segundo Borba (1998), procede-se da seguinte forma:

1) Determinar para cada produto a sequéncia de operacdo e quantidade de transporte

(volume de producéo e capacidade do veiculo), &rea hecessaria para cada unidade de trabal ho;

Produto| Roteiro Quantidade
Transportada
Pl A-B-C-D 10
P2 A-B-D 5

Quadro 2: Sequéncia de operacéao
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

2) Determinar o fluxo de transporte, sendo que o fluxo de transporte representa o

nUimero total de transportes entre as unidades,

Elo/Produto| P1 P2 TOTAL
AB 10 5 15
BC 10 10
CD 10 10
BD 5 5

Quadro 3: Fluxo de transportes
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

3) Elaborar o Quadro dos Elos. Nesse Quadro faremos constar, na intersecéo de cada
linha com cada coluna, 0 nimero de elos existentes em ambos os sentidos entre as unidades
do arranjo fisico. A soma dos €los que ligam cada unidade as demeis nos da a maior ou menor

importancia de cada unidade nos ciclos de fabricacéo dos produtos.



Quadro 4: Quadro dos Elos
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

32

A unidade que tiver o maior nimero de elos deve ser localizada na posicéo central, cercada

pelas demais unidades. Levar em consideracdo os fluxos dos produtos para evitar retornos.

2.9.3.5 Método das sequénciasficticias

Usa-se método das sequéncias ficticias (Vale, 1975 apud CAMAROTTO, 2005, p. 118)
guando existe um pequeno nimero de produtos com similaridade de processo produtivo. O

conceito basico € estabelecer uma sequéncia que atenda a todos os produtos do mix.

Conforme Camarotto (2005), no caso de poucos produtos, a dotencdo da sequéncia ficticia

parte de um produto e insere na sequéncia do mesmo as operagdes demandadas pelos demais

produtos.
Produtos Sequéncias de operacdes
| ABCDAEFDGH
11 ACDAEDGJM
11 BCLAFDGH]J
\% BCDLAEFDJM
Ficticio | ABCDAEFDGH
Ficticio Il ABCEFDGHJM
Ficticio 111 ABCDLAEFDGHJM
Ficticio IV ABCDLAEFDGHJM
Quadro 5: Exemplo de obtencéo da sequéncia ficticia
Fonte: Adaptado de Camar otto (2005)
2.9.3.6 Tecnologia de grupo

De acordo com Camarotto (2005 apud Sulle, 1988), a tecnologia de grupo, que fundamenta o

arranjo celular, é quando se adota uma estratégia de familias de produtos de acordo com sua
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similaridade produtiva para se estabelecer um arranjo dos recursos. O método é aplicado

guando o mix de produtos e sua diversidade de processos produtivos sdo grandes.

Exemplo de aplicacdo da tecnologia de grupo.

Produtos Operacgdes
1 ACD
2 ABC
3 CD
4 H I
5 [

6 EG
7 EFG
8 BCD
9 AB
10 EG

Quadro 6: Produtos e suas respectivas oper agdes
Fonte: Adaptado de Camar otto (2005)

Camarotto (2005) define que o primeiro passo para a obtencao dos grupos € aplicar o método

da sequénciaficticia e correlacionar os produtos e operacoes.

Produto

BSlo|oN|o|jo|hwNv|k

Quadro 7: Matriz derelacionamento entre produtos e oper agdes
Fonte: Adaptado de Camar otto (2005)

Deve-se mover as linhas para se obter um arranjo diagonal.

Produto

N|W (O[N] [©
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Quadro 8: Matriz com arranjo diagonal
Fonte: Adaptado de Camarotto (2005)

Analisando este exemplo vé-se que obtém se trés familias de produtos, que seriam arranjadas
de forma independente na unidade produtiva.

2.9.3.7 Mé&odo dos momentos

Camarotto (2005) define que o Método dos Momentos € um método quantitativo e que
consiste no calculo dos momentos resultantes (? M =? F x D) para uma dada solugéo e a sua
comparagao com as demais.
Basicamente o método envolve:

1) Calcular todas as areas necessdrias para as atividades produtivas e ndo produtivas;

2) Fazer uma aproximagdo geométrica (retangular ou circular) para estas aress;

3) Construir solucdes baseadas nos métodos quantitativos e qualitativos apresentados;

4) Calcular o momento para a solucao;

5) Comparar os resultados das solugbes

2.9.4 Dimensionamento de areas

Segundo Borba (1998), deverdo ser dimensionados as seguintes areas:

» Area para equipamento: é a projecdo estética na fébrica, 0 espaco necessario para 0 seu

posicionamento na fébrica.
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« Area para 0 processo. € a érea indispensavel ao equipamento para que se possa executar

duas operacles, considerando 0 espaco para a alimentacdo, o deslocamento de componentes,

para aretirada da peca apds o processamento, a colocagdo e retirada de dispositivos, etc.

« Area para o operador: i) &ea para o deslocamento do operador relativamente & méquina

onde sdo levantadas diferentes posicies de trabalho do operador na operacdo e 0s
deslocamentos necessarios para atingir essas diferentes posicoes; ii) em cada posicdo estuda
se a movimentagcdo que o operario deve efetuar para a realizagdo do trabalho, levando-se os
deslocamentos dos membros envolvidos nesta atividade; iii) em ambos o0s casos deve-se
analisar os aspectos de seguranca, plena liberdade de movimentacdo, necessidade e
dimensionamento de assentos para operarios e aspectos psicologicos envolvidos como

sensacao de enclausuramento, de falta de seguranca entre outros.

» Area paraacesso de operadores: a entrada e saida dos operador do centro de producgo. Esse

acesso devera permitir a livre movimentagdo com seguranca e rapidez.

« Area para acesso e para manutencio: devem ser levantadas éreas para servicos de

manutencdo preventivas, preditiva, corretiva, lubrificagdo, limpeza, inspecdo, substituicdo de
pecas. Deve-se considerar que a manutencao, frequentemente, deve agir com 0s equipamentos
préximos em pleno funcionamento e que este trabalho n&o deve interromper o ciclo normal
dos equipamentos vizinhos e nem o responsavel pela manutencdo deve estar sujeito a

acidentes provocados pelo mau posicionamento.

» Area de acesso dos meios de transportes e movimentacdo: o meio de transporte necessita

constantemente retirar e colocar pegas para 0 processamento. Ha necessidade do transporte
atingir o centro de producdo para retirar e colocar material. No caso de utilizagdo de
empilhadeiras ou outro dispositivo de transporte, devera existir acesso para o dispositivo e

para o operador.

« Area para_ matérias-primas ndo processadas: deve-se reservar area para a demora para

guando a pega é transportada em lotes. Esta deve ser dimensionada de acordo com a condicéo
mais desfavorével que pode ocorrer, para que caso esta venha ocorrer, o funcionamento do

centro de producdo néo segja prejudicado.
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« Area para pecas processadas: mesmas consideragdes do item anterior.

« Area para refugos, cavacos, residuos: a necessidade da separacio desta érea justifica-se

pelo fato de determinadas operacdes industriais produzirem sobras de matérias-primas.

« Aress para_ferramentas, dispositivos e instrumentos: muitas vezes a programacio se

encarrega do transporte ferramental necessério a operacdo, que é entregue no centro de
producdo juntamente com a matéria-prima a ser processada. Em algumas indlstrias o
ferramental € colocado ao lado da maguina e o operario é responsavel pela sua guarda e

manutencao.

« Area para servicos de fébrica: os centros de producdo podem exigir alguns servigos como

agua, iluminacdo, ventilacdo, aquecimento, ar comprimido e devem se localizar essas areas de
formaanéo prejudicar o seu bom desempenho.

o Area para atendimento aos dispositivos legais; a andlise do trabalho e o dimensionamento

correto da area conduzem a um projeto que sem davida possibilitam o desempenho da
operacdo industrial com conforto e seguranca. Dessa forma, como decorréncia, teremos
satisfeitos os textos legais correlatos ou que, especificamente, determinam condic¢des para 0s

centros de producéo.

2.10 Outrosfatores que influenciam no arranjo fisico

2.10.1 Capacidade eturnos detrabalho

Martins e Laugeni (2003) dizem que a andlise de vendas anuais ndo é o suficiente para a
determinacéo da capacidade de producdo, deve-se levar em conta um conjunto de decisdes
com relacdo a capacidade, como se sera utilizada a capacidade nominal, maxima ou de outro
valor; se sera utilizado um, dois ou trés turnos de trabalho para atender as demandas futuras,
analisando essas decisdes com a capacidade financeira da empresa. Depois de determinada a
capacidade e a quantidade de turnos € que poderdo ser iniciados os procedimentos de

desenvolvimento do layout.
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2.10.2 Material

Borba (1998) diz que devem ser considerados todos os materiais que sdo manipulados,
considerando seu fluxo de acordo com o processo, buscar diminuir 0 manuseio e o percurso

dos produtos e da mé&o-de-obra.

2.10.3 Maquinas

Segundo Borba (1998) deve-se levantar informagdes, de todos os equipamentos da planta,
como sua identificacdo, dimensdo, peso, &rea necessaria para seu funcionamento pleno,
suprimentos (alimentagdo de energia), periculosidade, ruido, calor e suas caracteristicas

operacionais.

Segundo Martins e Laugeni (2003, p. 109), “a quantidade de equipamentos a ser utilizada
depende da capacidade, do numero de turnos e das especificagbes técnicas de cada

equipamento.”

2.10.4 M ao-de-obra

Borba (1998) define mé&o-de-obra como todo o pessoal que tem ligacéo direta e indireta com a
fébrica e que deve-se obter todas as informagdes sobre as condicdes de trabalho, dimensionar

banheiros, vestiario e servigos auxiliares os posicionando segundo o fluxo das pessoas.

2.10.5 Movimentacdo

Segundo Borba (1998) um dos principais fatores na elaboracdo de layout, analisando o
percurso seguido pelo material, maguinas e pessoas, 0S tipos de transportes usados; 0
manuseio do material; 0 espago existente para a movimentacdo e a seguranca dos funcionarios

evistantes.
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2.10.6 Armazenamento

De acordo com Borba (1998) é considerado 0 armazenamento tanto de materiais em processo
guanto de materiais sem processo, estudando o dimensionamento em fungéo do material; o

dimensionamento dos corredores do depdsito e a diminuicdo de estocagem em processo.

2.10.7 Servigos auxiliares

Borba (1998) inclui entre os servigos auxiliares 0s espacos de manutencdo, controles e
inspecdo, escritério, laboratérios, equipamentos, linha auxiliares e facilidades para o

funcionario.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia

O primeiro passo para o desenvolvimento do layout foi a obtencdo de informagbes sobre a
empresa, o produto, 0 processo, a mao-de-obra e equipamentos. Foi feita uma pesguisa de

natureza exploratéria e observatdria ja gue se trata de um estudo de caso.

A fébrica foi anadlisada em toda sua extensdo (producdo, administracdo e demais

departamentos), envolvendo todos os setores da fabrica priorizando as necessidades da &rea de

producéo.

Foi necesséria a elaboracédo de Fichas de Controle para a coleta de dados, que também foram
coletados de conversas informais com funcionarios e principamente na observacdo de todo o

sistema produtivo.
Segundo Camarotto (2005, p. 23) hatrés etapas distintas para o desenvolvimento do layout : i)
pré-definicdo da metragem das areas; ii) construcdo do layout em blocos e relagbes entre

atividades; iii) layout detal hado.

i) Pré-definicdo da metragem das &reas: deverd ser calculado a metragem quadrada e

clbica, considerando a forma de armazenamento, espago para movimentacdo de
pessoas e mercadorias, entrada e saida de material, formato aproximado dos

centros de producdo e aforma, dimensdo e peso de matérias-prima.

i) Construcéo de layout em blocos e relagbes entre atividades: analisar espaco de

circulacdo entre setores produtivos e de apoio; nimero de pisos da construgao;
existéncia de jiraus e mezanino; modificagdes em processos; caracteristicas do

edificio e o nivel de importancia de proximidade entre os blocos.

i) Layout detalhado: apresentar o layout final com a disposicdo das maguinas, méao-de-

obra, corredores, paredes, divisorias, colunas, janelas, portas, portdes, locais de

espera intermediarios, moveis e utensilios.
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3.2 Caracterizacao da empresa

A Hidro-pal foi criada em 2003, em sociedade com a Palmali Industrial de Alimentos, com o
objetivo de produzir hidrolisados, tendo como clientes, principal mente, fabricas de racdo seca
para cdes e gatos. Em 2008, para atender a necessidade de um desses clientes, a Hidro-pal

monta sua linha de comida enlatada para cées e gatos.

A Hidro-pal possui uma area construida de aproximadamente 1240 m?2 e esta inserida no
complexo da Palmali, usando seus servigos de apoio como refeitdrio, recursos humanos e

parte administrativa.

A jornada de trabalho na fébrica € de 8h diarias, das 8h as 18h, com 1h30 de amogo e 15
minutos de intervalo no periodo da tarde, de segunda-feira a sexta-feira. Atualmente a fébrica
conta com 16 colaboradores, 2 mecanicos de manutengdo, 1 chefe de producdo e 1 quimica
|aboratorista.

A demanda mensal de enlatados esta entre 65 a 70 toneladas de produtos, sendo distribuidos
nas seguintes proporgoes, aproximadamente: 50% de Base de Carne, 10% de Base de Frango,
15% de Base de Cubo e 25% de Base de Peixe.

A fébrica é dividida nos seguintes setores:

* Pesagem e fabricacdo da massg;

* Producéo, que compreende 0 envase e a recravagao;
* Esterilizagéo das latas,

* Lavagem das latas;

* Rotulagem das latas.

3.3 Coleta dedados e andlises

3.3.1 Documentacgéo do produto

A &rea de enlatados produz quatro tipos de produtos. base de carne, base de frango, base de

cubo de frango e base de peixe. Segue a documentacdo do produto:
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3.3.2 Descricao dos procedimentos operacionais

O funcionério responsavel pela massa chega as 6h para deixa-la pronta para o pessoal da

producdo as 8h. Ele deixa os ingredientes pesados e separados no dia anterior.

O setor de producéo inicia o trabalho as 8h até terminar as batidas do dia. Apds o término
destas, a &rea de producdo € lavada e organizada para o dia seguinte. A producdo ndo para no
periodo do almogo. Os funcionarios deste setor almogam das 11h as 12h30, sendo substituidos

por funcionérios do setor de lavagem de latas nesse periodo.

O inicio da esterilizacdo depende do envase/recravacdo das latas. As autoclaves sao
completadas da maior autoclave para a menor. A autoclave horizontal comporta
aproximadamente 2100 latas enquanto que a autoclave vertical média e a autoclave vertical
peguena comportam aproximadamente 810 latas e 720 latas, respectivamente. As latas devem
ser esterilizadas no mesmo dia de producéo, logo, este é o Ultimo setor a parar na fabrica. O
operador principal das autoclaves entra as 6h para auxiliar na pesagem e confeccdo da
primeira batida e preparar o setor de producdo. O segundo operador das autoclaves chega as
10h e auxilia no trabalho com as autoclaves e fica responsavel pelo término do trabalho com

as autoclaves. O processo de esterilizacdo € o que demanda mais tempo.

A lavagem de latas funciona das 8h as 18h, com um intervalo das 11h as 14h, pois os
funcionarios deste setor cobrem o horério de aimoco da producéo e aimogcam das 12h30 as
14h. As primeiras latas a serem lavadas no dia sdo o restante da produgdo do dia anterior e

somente apods o término destas € iniciada a lavagem da producéo do dia.

A rotulagem funciona das 8h as 18h, com o intervalo para o aimoco das 12h30 as 14h As

latas eram rotul adas sete dias apos a producéo, hoje esse intervalo é de dois dias

No final do dia anterior a producéo, os condimentos so pesados e reservados. O funcionario
responsavel pela pesagem e mistura da massa chega a fabrica cerca de duas horas antes de
iniciar-se a producdo, de modo que, quando o restante do pessoa chegar, ja exista produto

pronto para o envase e recravagao. O fluxo segue na seguinte ordem:



1. A matériaprima (frios) é pesada (Apéndice A) e separada em carrinhos que serdo
encaminhados até o moedor (Apéndice B). Em casos de matéria-prima congelada elas séo

encaminhadas para 0 moedor de congelados (Apéndice C).

2. Conforme a matéria-prima é moida ela é transferida para o misturador (Apéndice D).

3. No misturador (Apéndice D), a matéria-prima moida € misturada com os condimentos no

peso necess&rio para uma “batida’ de 900 kg.

4. Essa mistura passa para o reator (Apéndice E) onde fica por cozinhando por 1 hora.

5. Depois de cozido, é coletada uma amostra da massa e mede-se seu pH. Sendo aprovado, a
massa € liberada para a producéo e ela segue para o tanque pulmédo (Apéndice F). Se a

producéo do diafor de Base de Cubo, continua no passo 6, sendo segue para o passo 7.

6. Nos dias de producdo de Base de Cubo, € montada uma bancada (Apéndice G) na entrada
da envasadora (Apéndice H), onde um funcionario coloca uma quantidade de cubos na lata.
Héa dois funcionarios que pesam essas latas e corrigem o peso, para que figuem com 50
gramas de cubo. Na outra ponta da mesa um quarto funcionario alimenta a envasadora

(Apéndice H) com as latas, com cubos pesados, de forma continua.

7. Do tanque pulméo (Apéndice F) a massa segue para a envasadora (Apéndice H), que esta
regulada para preencher a lata com 340g de massa (€ feito, por amostragem, a conferéncia de
peso dessas latas). A alimentagcdo de latas vazias € feita manualmente por um operdrio. Ele
coloca as latas na esteira de forma continua. A lata segue por essa esteira, onde para nos bicos
da envasadora (Apéndice H), recebe a massa e continua pela esteira, passando pela “estrela’,
gue da o espaco necessario entre as latas para estas serem recravadas. Saindo da “estrela’ as
latas entram na recravadeira (Apéndice H), onde sdo fechadas (é conferida, também por
amostragem, a qualidade da recravacdo) e seguem numa outra esteira onde ha outro operério

gue coloca essas |latas em cestos que seguirdo para as autoclaves (Apéndices | e J).

8. Depois de cheios os cestos seguem para as autoclaves (Apéndice | e J) onde serdo

esterilizados. Esse processo € 0 mais demorado, podendo chegar a 2,5 h.
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9. Terminada a esterilizagdo os cestos esperam a lavagem (E).

10. Para a lavagem sdo necessarios dois colaboradores, um que ira lavar o fundo das latas e
alimentar alavadora (Apéndice K) e o outro, na saida da lavadora (Apéndice K) que ira secar

atampa das latas e acondiciona- las nas gaiolas.

11. Depois de acondicionadas as latas, essas gaiolas seguem para os racks (24) onde ficaréo

armazenadas por 3 dias.

12. Depois de 3 dias as latas das gaiolas sao transferidas para pal etes, onde esses paletes ficam

armazenados nos racks da area de rotulagem por mais 4 dias.

13. Apés os 4 dias, o palete com as latas brancas segue do rack até a alimentagdo da
rotuladora (Apéndice L). A maguina € alimentada com as latas brancas (sem rétulo) por um
funcionério. Outro funcionario fica responsavel pelo funcionamento da maguina. Outros dois
funcionarios sdo responsaveis por separar as latas rotuladas em fardos de 12 latas. Um quinto
funcion&rio monta um palete com os fardos ndo embalados (que ndo passaram pela estufa de

encolhimento (Apéndice M)).

14. Quando o palete de fardos ndo embalados esta pronto, este aguarda de um a quatro dias
para ser levado para a estufa de encolhimento (Apéndice M), pois a embalagem sb é feita as
sextas-feiras. Esse processo consiste em um colaborador que alimenta a estufa (Apéndice M)
com os fardos do palete e um outro colaborador que recebe esse fardo, agora embalado, para

fazer o palete final.

15. Terminado o palete, este € devidamente fechado e encaminhado ao setor de expedicéo,

onde fica aguardando o embarque.

As Figuras 21 e 22 apresentam por meio esquematico o fluxograma de processo e o

fluxograma cronol 6gico, respectivamente.
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Figura 21: Fluxograma Inicial

O fluxograma do processo apresentado na Figura 21 pode ser visualizado por meio do

Mapofluxograma no Apéndice Q.
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ESCALA DE TEMPO [dia]
ATIVIDADE 1 23456 7 812

Preparacdo da massa

Envase/recravacao

Esterilizacao

Lavagem
Rotulagem

Embalagem

Figura 22: Fluxograma cronoldgico inicial

3.3.3 Tempo de operacao

Para a obtencdo dos dados foi necesséria a confeccdo das fichas de controle (Apéndice T,
Apéndice U, Apéndice V e Apéndice X). Através destas foi feita a coleta de dados durante o

més de Julho de 2009. Segue as tabelas com suas respectivas informagoes:

Tabela4: Tempo para producéo

Envase/recravacao - 900kg

Tempo médio Desvio- Variancia Tempo Tempo Tempo
Produto pm'n padrédo min minimo maximo médio por
[min] [min] Ll [min] [min] kilo [s]
Basede g .95 420635 425824 70 180 6.5
Carne
Basede 4 5o + 7,925 62.8 83 99 6,1
Frango
Basede 117,50 +27548 758917 85 150 7.4
Cubo
B;‘S? de 94714 15082 227451 72 137 6.3
el|xe
Média
das 98,964 6.6
Médias

Os valores da Tabela 4 foram calculados a partir de dados obtidos através de fichas de

controle (Apéndice T).
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Tabela5: Tempo para o processo com as autoclaves

Autoclaves
Tempo Desvio- Variancia Tempo Tempo Tempo
Etapa mefjlo pad'rao [min] minimo maximo me.dlo por
[min] [min] [min] [min] kilo [s]
Autoclave Horizontal — —~2160 latas
Aquecimento 56,031 + 13,604 185,063 30 80
Esterilizacdo 60 minutos - controlado pelo operador
Resfriamento 101,193 + 21,775 474,161 50 155
TOTAL [min] 217,224 17,75
Autoclave Vertical Média — —810 latas
Aquecimento 10,312 + 2,391 5,718 5 20
Esterilizagéo 60 minutos - controlado pelo operador
Resfriamento 41,609 + 6,502 42,273 30 65
TOTAL [min] 111,921 24,38
Autoclave Vertical Pequena - ~720 latas
Aquecimento 11, 542 * 7,625 58,149 5 60
Esterilizacdo 60 minutos - controlado pelo operador
Resfriamento 36,845 + 9,945 98,905 10 65
TOTAL [min] 108,387 26,56
Média 22,90

Os vaores da Tabela 5 foram calculados a partir de dados obtidos através de fichas de

controle (Apéndice U).

Tabela6: Tempo para lavagem de latas

Lavagem - — 1800 latas
: L Tempo Tempo Terppo
Produto ,Tgmpo. Deiswo—- Vangnma e I med!o
médio [min]  padrdo [min] [min] . : por kilo
[min] [min] [s]
Latas 64,625 + 19,294 371,238 29 105 6,34

Os vaores da Tabela 6 foram calculados a partir de dados obtidos através de fichas de

controle (Apéndice V).

Tabela7: Tempo para rotulagem de latas

Rotulagem - —~ 1800 latas

Produto Tempo Desvio- Variancia ;?r?:rlrjlg ;222% m-lé:girgpoor
médio [min]  padr&o [min] [min] [min] Iin] o [E]
Latas 55,918 + 18,287 334,41 30 140 5,48

Os valores da Tabela 7 foram calculados a partir de dados obtidos através de fichas de

controle (Apéndice X).
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3.3.4 Balanceamento da linha

Fez-se um balanceamento da linha para a identificagdo do gargalo da producéo desta fébrica.

CnVase/ recravacao esterilizacao rotulagem

6,60 s/kg 22,89 s/kg 5,48 s/kg

Figura 23: Balanceamento dalinha

Utilizando as médias de tempo usado em cada operacdo por quilograma de produto, a
esterilizagdo obteve uma média de tempo 3,47 vezes maior que a segunda média, 0 que a

identifica como o gargalo do processo (Figura 23).

3.4 Primeiras alter acdes

A fébrica passou por algumas mudancas priméarias como a alocacdo da estufa de encolhimento
em sequéncia com a rotuladora, mudanca esta que permitiu que as latas fossem embaladas

enquanto fossem rotuladas. Com essas mudancas o fluxograma foi alterado:

No final do dia anterior a producdo, os condimentos sdo pesados e reservados. O funcionario
responsavel pela pesagem e mistura da massa chega a fébrica cerca de duas horas antes de
iniciar-se a producdo, de modo que, quando o restante do pessoa chegar, ja exista produto

pronto para o envase e recravacdo. O fluxo segue na seguinte ordem:

1. A matériaprima (frios) é pesada (Apéndice A) e separada em carrinhos que serdo
encaminhados até o moedor (Apéndice B). Em casos de matéria-prima congelada elas sdo
encaminhadas para 0 moedor de congelados (Apéndice C).

2. Conforme a matéria-prima é moida ela é transferida para o misturador (Apéndice D).

3. No misturador (Apéndice D), a matéria-prima moida € misturada com os condimentos no

peso necess&rio para uma “batida’ de 900 kg.
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4. Essa mistura passa para o reator (Apéndice E) onde fica por cozinhando por 1 hora.

5. Depois de cozida, é coletada uma amostra da massa e mede-se seu pH. Sendo aprovado, a
massa € liberada para a producdo e ela segue para o tanque pulméo (Apéndice F). Se a

producdo do diafor de Base de Cubo, continua no passo 6, sendo vai para o passo 7.

6. Nos dias de producdo de Base de Cubo, € montada uma bancada (Apéndice G) na entrada
da envasadora (Apéndice H), onde um funcionério coloca uma quantidade de cubos na lata.
Ha dois funciondrios que pesam essas latas e corrigem 0 peso, para que figuem com 50
gramas de cubo. Na outra ponta da mesa um quarto funcionario alimenta a envasadora

(Apéndice H) com as latas, com cubos pesados, de forma continua.

7. Do tangque pulméo (Apéndice F) a massa segue para a envasadora (ApéndiceH), que esta
regulada para preencher a lata com 340g de massa (€ feito, por amostragem, a conferéncia de
peso dessas latas). A alimentacdo de latas vazias € feita manualmente por um operdrio. Ele
coloca as latas na esteira de forma continua. A lata segue por esteira, onde para nos hicos
da envasadora (Apéndice H), recebe a massa e continua pela esteira, passando pela “estrela’,
gue da o espaco necessario entre as latas, para estas serem recravadas. Saindo da “estrela’ as
latas entram na recravadeira (Apéndice H), onde sdo fechadas (é conferida, também por
amostragem, a qualidade da recravacdo) e seguem numa outra esteira onde ha outro operério

gue coloca essas |latas em cestos que seguirdo para as autoclaves (Apéndices | e J).

8. Depois de cheios os cestos seguem para as autoclaves (Apéndice | e J) onde serdo

esterilizados. Esse processo € 0 mais demorado, podendo chegar a2,5 h.

9. Terminada a esterilizagdo os cestos esperam alavagem (E).

10. Para a lavagem s&0 necessarios dois colaboradores, um que ird lavar o fundo das latas e
alimentar alavadora (Apéndice K) e o outro, na saida da lavadora (Apéndice K) que ir& secar

atampa das | atas e acondiciona- las nas gaiolas.

11. Depois de acondicionadas as latas, essas gaiolas seguem para os racks (24) onde ficardo

armazenadas por 2 dias.
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12. Apds os 2 dias, a gaiola com as latas seguem para a entrada da rotuladora (Apéndice L),
onde um colaborador aimenta a maquina através de uma esteira, outro colaborador fica
responsavel pelo seu funcionamento e outros dois funcionarios ficam na mesa, agora separada
darotuladora (Apéndice L) por uma esteira, para dividirem as latas rotuladas em fardos que,
por sua vez, aimentam imediatamente, pelo quinto colaborador, a estufa de encolhimento

(Apéndice M) e o sexto operador monta o palete com os fardos embalados, prontos para a

expedicao.

13. Este palete segue para a area de armazenamento onde fica aguardando o embarque.

As Figuras 24 e 25 apresentam por meio esguematico o fluxograma de processo e o

fluxograma cronol gico, respectivamente.
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Figura24: Fluxograma Atual

O fluxograma do processo apresentado na Figura 24 pode ser visualizado por meio do

Mapofluxograma no Apéndice R.
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ESCALA DE TEMPO [dia]
ATIVIDADE 1 2 3 4

Preparacdao da massa

Envase/recravacao

Esterilizacao

Lavagem

Rotulagem

Embalagem

Figura 25: Fluxograma cronolégico atual

3.5 Proposta de melhorias

O tempo gasto na esterilizagcdo, por ser gargalo (Figura 23), 0s cruzamentos na movimentacao
entre o setor de lavagem e o setor de rotulagem e s cruzamentos no setor de rotulagem

(Apéndice Q) sdo os pontos criticos do fluxo dessa fébrica.

A primeira melhoria proposta foi a de ndo se fazer mais paetes intermediérios, diminuindo
assim duas movimentacdes (da gaiola para o palete e a formacéo dos paletes com fardos ndo
embalados). Para tal, as latas que aimentardo a rotuladora ser&o retiradas diretamente da
gaiola, onde foram acondicionadas no final da lavagem; e a estufa de encolhimento foi

deslocada para perto da mesa em que os fardos s&o feitos.

A segunda proposta de melhoria € 0 desenvolvimento de um novo layout para o setor de
rotulagem, visto que foi adquirida umaembaladora (Apéndice N), que separa os fardos e ja 0s
embalam, automatizando essa operacdo, tornando-a mais rapida e mais padronizada. Para a
aquisicdo dessa nova maquina foi feita uma andlise do custo com a admissdo de novos
funcionarios versus a aquisicdo desta nova maguina. Mesmo com o custo mensal sendo
praticamente 0 mesmo nas duas opc¢des, depois de trés anos a méaquina estard paga e seu custo
mensal sera apenas as despesas com energia € manutencdo, enquanto o custo com
funcionérios ndo terminara e tenderd a subir. Espera-se no desenvolvimento desse novo layout
gue o sentido do fluxo sgja melhorado, de forma a evitar cruzamentos e movimentacoes

desnecessérias.



A terceira proposta de melhoria é a aquisicdo de uma segunda autoclave horizontal (com
capacidade para aproximadamente 2100 latas), a fim de balancear a linha de producéo e

consequentemente diminuir o tempo do processo de esterilizac&o.

3.5.1 Estudo para adequacéo

3.5.1.1 Método das sequénciasficticias

Como se trata de uma producéo com 4 tipos de produtos muito similares, 0 melhor método
para fundamentar o fluxograma proposto € o Método das Sequéncias Ficticias, ja que a
sequéncia de operactes de producdo é que orientao arranjo fisico. Segue o procedimento para

determinar a sequéncia a ser adotada.

Produtos Sequéncias de operacdes

Base de Carne ABCDEGHIJKLMNOP
Base de Frango ABCDEGHIJKLMNOP
Base de Cubos de Frango ABCDEFGHIJKLMNOP
Base de Peixe ABCDEGHIJKLMNOP
Ficticio | ABCDEFGHIJKLMNOP

Quadro 9: Sequénciaficticia

3.4.1.2 M éodo dos momentos

Tabela 8: Deslocamento do produto—layout inicial

Distancia percorrida pelo produto durante o processo

Deslocamento Distancia [m]
Céamara Fria — balanca 4,09
Balanca — moedor 10,45
Moedor — misturador 0,40
Misturador — reator 2,39
Reator — tanque pulméao 3,84
Tanque Pulmao — envasadora 5,48
Envasadora — recravadeira 4,69
Recravadeira — autoclave 12,83
Autoclave — lavadora 11,97
Lavadora — rack 13,37
Rack — rack 29,71
Rack — rotuladora 8,99
Rotuladora — estufa de encolhimento 15,22
Estufa de encolhimento — expedicdo 39,85
TOTAL 163,28




Tabela9: Deslocamento do produto— layout atual

55

Distancia percorrida pelo produto durante o processo

Deslocamento

Distancia [m]

Camara Fria — balanca 4,09
Balanga — moedor 10,45
Moedor — misturador 0,40
Misturador — reator 2,39
Reator — tanque pulméo 3,84
Tanque Pulméo — envasadora 5,48
Envasadora — recravadeira 4,69
Recravadeira — autoclave 12,83
Autoclave — lavadora 11,97
Lavadora — rack 13,37
Rack — rotuladora 17,75
Rotuladora — estufa de encolhimento 10,46
Estufa de encolhimento - expedicao 5,43
TOTAL 103,15

Tabela 10: Deslocamento do produto— layout proposto

Distancia percorrida pelo produto durante o processo

Deslocamento

Distancia [m]

Camara Fria — balanca 4,09
Balanca — moedor 10,45
Moedor — misturador 0,40
Misturador — reator 2,39
Reator — tanque pulmao 3,84
Tanque Pulmao — envasadora 5,48
Envasadora — recravadeira 4,69
Recravadeira — autoclave 12,83
Autoclave — lavadora 11,97
Lavadora — rack 13,37
Rack — rotuladora 27,72
Rotuladora — embaladora 1,8
Embaladora — expedicéo 5,34
TOTAL 104,37

As Tabelas 8, 9 e 10 mostram a distancia percorrida pelo produto no momento inicial,

momento atual e N0 momento proposto, respectivamente.

3.5.2 Fluxograma proposto
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No fina do dia anterior a producéo, os condimentos sdo pesados e reservados. O funcionario
responsavel pela pesagem e mistura da massa chega a fabrica cerca de duas horas antes de
iniciar-se a producéo, de modo quando o restante do pessoal chegar ja exista produto pronto

para o envase e arecravagdo. O fluxo segue na seguinte ordem:

1. A matériaprima (frios) é pesada (Apéndice A) e separada em carrinhos que serdo
encaminhados até o moedor (Apéndice B). Em casos de matéria-prima congelada elas séo

encaminhadas para o moedor de congelados (Apéndice C).

2. Conforme a matéria-prima é moida ela é transferida para o misturador (Apéndice D).

3. No misturador (Apéndice D), a matéria-prima moida € misturada com os condimentos no

Peso necessario para uma“batida’ de 900 kg.

4. Essamistura passa para o reator (Apéndice E) onde fica por cozinhando por 1 hora.

5. Depois de cozido, é coletada uma amostra da massa e mede-se seu pH. Sendo aprovado, a
massa € liberada para a producdo e ela segue para o tanque pulméo (Apéndice F). Se a

producéo do diafor de Base de Cubo, continua no passo 6, sendo vai para o passo 7.

6. Nos dias de producdo de Base de Cubo, € montada uma bancada (Apéndice G) na entrada
da envasadora (Apéndice H), onde um funcionario coloca uma quantidade de cubos na lata.
Ha dois funcionarios que pesam essas latas e corrigem o peso, para que fiqguem com 50
gramas de cubo. Na outra ponta da mesa um quarto funcionario alimenta a envasadora

(Apéndice H) com as latas, com cubos pesados, de forma continua

7. Do tanque pulméo (Apéndice F) a massa segue para a envasadora (Apéndice H), que esta
regulada para preencher a lata com 340g de massa (€ feito, por amostragem, a conferéncia de
peso dessas latas). A aimentacdo de latas vazias € feita manualmente por um operério. Ele
coloca as latas na esteira de forma continua. A lata segue por essa esteira, onde para nos bicos
da envasadora (Apéndice H), recebe a massa e continua pela esteira, passando pela “estrela’,
gue da o0 espaco necessario entre as latas, para estas serem recravadas. Saindo da “estrela’ as

latas entram na recravadeira (Apéndice H), onde sdo fechadas (é conferida, também por
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amostragem, a qualidade da recravagdo) e seguem numa outra esteira onde ha outro operério

gue coloca essas latas em cestos que seguirdo para as autoclaves (Apéndices| e J).

8. Depois de cheios os cestos seguem para as autoclaves (Apéndice | e J) onde serdo

esterilizados. Esse processo € o mais demorado, podendo chegar a2,5 h.

9. Terminada a esterilizagdo os cestos esperam a lavagem (E).

10. Para a lavagem sd0 necessarios dois colaboradores, um que ira lavar o fundo das latas e
alimentar alavadora (Apéndice K) e o outro, na saida da lavadora (Apéndice K) que ir4 secar

atampa das latas e acondiciona- las nas gaiolas.

11. Depois de acondicionadas as latas, essas gaiolas seguem para os racks (24) onde ficaréo

armazenadas por 3 dias.

12. ApoGs os 3 dias, a gaiola com as latas seguem para a entrada da rotuladora (Apéndice L),
onde um colaborador aimenta a méquina através de uma esteira, outro colaborador fica
responsavel pelo funcionamento da rotuladora (Apéndice L) e o da embaladora (Apéndice N).
Da embaladora (Apéndice N) os fardos prontos sdo paletizados e este palete aguarda o

embargue na érea de armazenamento.
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lLuxograma Proposto

Rotulagem e queima

Fesagemn e confeccdo da| Envase, recravacdo e "
el = Lavagem de latas estufa de encolhimento
massa esterilz ag 4o daslatas d ( !
de |latas
A Pegagem o
m3E raprim a &
copdme i oE
anterin
E.hmarzas
EJMEESP W3 2 teRrdapag o
malda e rEesterida | mrgque prm& gue
pamnmhuamr e var 3
l ajU3radod.
CCopdime noE 2
aqiasdombhEde 3
ma'éna-prl‘nam
m kt @dar
O o marsa hea =i
COT (N k3N D ko B Fhar,
porihem méd Q. Si'-'
F Pa@ Aare de
Cibof de FENgo a8 (gho
- Bias 30 preeych Haz
pH ok M - 50g de cabog,
N S, 06§ Uradora
¢ BIGhe 3F G3F 0
TOMmaA que O pego
Malze @ de d0gdx
BabBice aro pH. podio. Aconk EacH
de pego € i3 por
ammtlagern dcada
30 Bax

H. af Btz £30
E @l adar e
AM re Latat e J. LEuagem o s
. —>{ g80 am aze v ades em
ELx]
gah L. &f Bt #d0
Crchm 2 milcd=m D bdar
A 4
T l
\ 4
L &z Bz £40 MO A Biar #80
ez (lEadas 13 embad Bdzr em 13k
anoche. B fEE £
que mados,
arom atkam & e
Eaymi3 pmby |3 pmm
P. Oz tardos
quemados £50
am aze kados em
pak ks,

Figura 26: Fluxograma proposto

7

A diferenca entre os fluxogramas atual e o proposto € mais evidente comparando 0s

ApéndicesReS.
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3.6 Resultados e discussao

Os setores de moagem, producdo e lavagem de lata ndo sofreram ateracdo em seus
respectivos arranjos fisicos, pois 0s equipamentos destes setores ja se encontram na sequéncia
do fluxo e os espagos para movimentacdo dos funcionarios sdo adequados. A Unica mudanca
proposta é a inser¢cdo de uma nova autoclave horizontal, de mesma capacidade de latas e ao
lado da autoclave existente, para que sejam esterilizadas o dobro de latas no mesmo periodo
detempo (Apéndice S).

Foi possivel, alimentando a rotuladora diretamente com as latas da gaiola, diminuir a distéancia
percorrida pelo produto e suas movimentacOes; e extinguir o processo de formacgdo de paletes
de latas brancas, processo este que além de ocupar dois funcionarios ndo agregava nenhum

valor ao produto.

Com a mudanca do layout do setor de rotulagem (Apéndice R) foi possivel diminuir o tempo
de operacdo da rotulagem (Figura 27), ja que a rotulagem e a embalagem dos fardos séo feitos
simultaneamente, permitindo que a rotulagem segja feita de segunda-feira a sexta-feira e

também diminuindo o espago percorrido pelo produto (Tabela 11).

ESCALA DE TEMPO [dia]
ATIVIDADE 123456 7 812

Preparacao da massa

Envase/recravacao

Esterilizacao

Lavagem
Rotulagem

Embalagem

@ Ambos fluxogramas cronologicos @ Fluxograma cronolégico inicial @ Fluxograma cronoldgicn atual
Figura 27: Fluxograma cronolégico compar ativo
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Tabela11: Comparativo de distancias entre oslayouts

Comparativo de distancias

Distancia [m]
Deslocamento Layout Layout Layout
inicial atual proposto
Camara Fria — balanca 4.09 4,09 4,09
Balanga — moedor 10,45 10,45 10,45
Moedor — misturador 0,40 0,40 0,40
Misturador — reator 2,39 2,39 2,39
Reator — tanque pulméo 3,84 3,84 3,84
Tanque Pulm&o — envasadora 5,48 5,48 5,48
Envasadora — recravadeira 4,69 4,69 4,69
Recravadeira — autoclave 12,83 12,83 12,83
Autoclave — lavadora 11,97 11,97 11,97
Lavadora — rack 13,37 13,37 13,37
Rack — rack 29,71 - -
Rack — rotuladora 8,99 17,75 27,72
Rotuladora — estufa de encolhimento 15,22 10,46 -
Estufa de encolhimento — expedigao 39,85 5,43 -
Rotuladora — embaladora - - 1,8
Embaladora — expedicdo - - 5,34
TOTAL 163,28 103,15 104,37

Através da Tabela 11 percebe-se a diminuicdo da distancia percorrida em 36,8% no layout

atual e 36,1% no layout proposto.

3.7 Consideragbesfinais

A proposta de melhoria do layout da fébrica por s s6 ndo garante o 6timo funcionamento do
sistema produtivo, apesar de ser o fator primordial na questdo organizacional de processos.
Para que ocorra o 6timo funcionamento é necessaria a continuidade da implantacdo das fichas
de controle assm como a melhoria e adaptacdo destas. Essas mudancas ocorrerdo
naturalmente conforme a mudanca de cultura de todos os envolvidos. Os colaboradores
devem ser mais do que meros operarios, estes devem saber o objetivo de seu trabalho, as

conseguéncias de suas agdes e participar da elaboracéo das propostas de melhorias.

A é&rea préxima a estufa de encolhimento é quente, o que provavelmente ndo mudara com a
implantacdo da embaladora. A solugdo seria a instalagdo de ventilag&o forcada semelhante a
gue ja existe no setor de producéo.
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A utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s) deve continuar a ser exigida,

principal mente os protetores auriculares, pois o barulho no interior da fébrica é constante.
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4 CONCLUSAO

O layout atual foi elaborado com a intencéo de ndo investir capital na aquisicdo de novos

equipamentos enquanto que o layout proposto utilizou este recurso.

Com o estudo do arranjo fisico da fébrica foi possivel diminuir os cruzamentos na

movimentacgao do produto e assim re-arranjar 0s processos melhorando seu fluxo pelo interior
dafabrica

Ambas propostas reduziram em 36% a distancia percorrida pelo produto, o que contribui para
a reducéo de custos e diminui a possibilidade de acidentes com o produto, devido a

movimentagdo ficar restrita a0 minimo necessario.

Através de todos os estudos tedricos, aiados a aplicacdo prética na fébrica em guestéo,
concluiw-se que o re-arranjo fisico é fundamental para a organizacdo e melhoria de fluxo na

empresa e permite que através desta organizacdo possam ser implantados outros controles de

producao.
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APENDICE A —TEMPLATE: BALANCA
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APENDICE B - TEMPLATE: MOEDOR
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APENDICE C — TEMPLATE: MOEDOR DE CONGELADOS
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APENDICE D —TEMPLATE: MISTURADOR
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APENDICE E —TEMPLATE: REATOR
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APENDICE F — TEMPLATE: TANQUE PULMAO
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APENDICE G - TEMPLATE: MESA DE PESAGEM
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APENDICE H — TEMPLATE: ENVASADORA E RECRAVADEIRA
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APENDICE | - TEMPLATE: AUTOCLAVE HORIZONTAL
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APENDICE J-TEMPLATE: AUTOCLAVESVERTICAIS
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APENDICE K —TEMPLATE: LAVADORA
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APENDICE L —TEMPLATE: ROTULADORA
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APENDICE M — TEMPLATE: ESTUFA DE ENCOLHIMENTO
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APENDICE N-TEMPLATE: EMBALADORA

90



EMBALADORA

3,30x0,80

2 .
- .
| i
g \\\
S ({{/‘_k/l\l
< I|' :
it it =
=
e
=]
3.30

LEGENDA
MAQLUIM A

| 7] PROCESSO/MATERIAS/CIRC. INTERKA
MANUTENGAD
MATERIAL

s PROCESSO/ TRANSPORTE

e TEANSPORTE

TI"
ﬁ};] HOMEM

91



APENDICE O —PLANTA COTADA
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APENDICE P—-LEGENDA DE EQUIPAMENTOS
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Legenda de Equipamentos

2 Moedor Apéndice B

4  Moedor Fino

6 Reator

8  Filtro Rosca

10 Moedor Congelados Apéndice C

12 Escada Apéndice F

14 Recravadeira (Apéndice H)

16 Autoclave Vertical Apéndice J

18 Autoclave Horizontal Apéndice |

20 Rotuladora (Apéndice L)

22 Estufa de Encolhimento Apéndice M

24 Rack

26 Bancada
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APENDICE Q - MAPOFLUXOGRAMA INICIAL
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APENDICE R —MAPOFLUXOGRAMA ATUAL
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APENDICE S—MAPOFLUXOGRAMA PROPOSTO
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APENDICE T —FICHA DE CONTROLE: ENVASE E RECRAVACAO



HIDRO

REGISTRO DA QUALIDADE

PLANILHA DE PRODUCAO DIARIA - LATAS

Envase/Recravacéo
|Produto: | Operador: Data:
Batida n®: Batida n®: Batida n®:
Quantidade de massa Quantidade de massa Quantidade de massa
Lote Lote Lote
Validade Validade Validade
Qualidade da massa Qualidade da massa Qualidade da massa
Qualidade da recravagao| Qualidade da recravagao| Qualidade da recravagéo
Inicio da Producéo Inicio da Producdo Inicio da Producédo
Término da Producdo Término da Producdo Término da Produgdo
Duragéo Duragédo Duragédo
Quantidade de latas no palete Quantidade de latas no palete Quantidade de latas no palete
amassadas na recravadeira amassadas na recravadeiral amassadas na recravadeira
Batida n®: Batida n®: Batida n®:
Quantidade de massa Quantidade de massa Quantidade de massa
Lote Lote Lote
Validade Validade Validade

Qualidade da massa

Qualidade da massa

Qualidade da massa

Qualidade da recravagao|

Qualidade da recravagéo|

Qualidade da recravag&o

Inicio da Producéo

Inicio da Producéo

Inicio da Producéo

Término da Produgéo

Término da Produgéo

Término da Producéo

Duragéo Duragdo Duragédo
Quantidade de latas no palete Quantidade de latas no palete Quantidade de latas no palete
amassadas na recravadeirg) amassadas na recravadeira amassadas na recravadeira

OPERADOR DE PRODUGCAO

GERENTE DA FABRICA

Elaborado por: Estagiario Eng. Producéo Wellington L. Zaguine | Aprovado por: Diretor Industrial Eng. Quimico Jodo Marcelo Domingues

Frente

HIDRO

REGISTRO DA QUALIDADE

PLANILHA DE PRODUCAO DIARIA
Envase/Recravacao

CONTAGEM DE LATAS

Palete 01

Palete 02

Palete 03

Palete 04

Palete 05

Palete 06

Palete 07

Ocorréncias

OPERADOR DE PRODUCAO

GERENTE DA FABRICA

Elaborado por: Estagiario Eng. Produgéo Wellington L. Zaguine | Aprovado por: Diretor Industrial Eng. Quimico Jo&o Marcelo Domingues

Verso
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APENDICE U —FICHA DE CONTROLE: ESTERILIZACAO



REGISTRO DA QUALIDADE

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

PLANILHA DE PRODUCAO DIARIA - LATAS
Esterilizacéo
| Produto: |Operador: IData:
AUTOCLAVES

GRANDE MEDIA PEQUENA
ordem ordem ordem
produto produto produto
inicio inicio inicio
121 °C 121 °C 121 °C
esterilizacdo esterilizacéo esterilizacdo
resfriamento resfriamento resfriamento
saida saida saida

FITA DE FITADE FITA DE

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

GRANDE
ordem
produto
inicio
121 °C
esterilizacdo
resfriamento
saida

FITA DE

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

MEDIA

ordem
produto
inicio
121 °C
esterilizacéo
resfriamento
saida

FITA DE

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

PEQUENA
ordem
produto
inicio
121 °C
esterilizacdo
resfriamento
saida

FITADE

ESTERILIZACAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

FITADE _
ESTERILIZAGAO

OCORRENCIAS:

OPERADOR DE PRODUGAO

GERENTE DA FABRICA

Elaborado e Aprovado por: Diretor Industrial Eng. Quimico Jodo Marcelo Domingues | Revisado por: Estagiario Eng. Produgdo Wellington L. Zaguine
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APENDICE V —FICHA DE CONTROLE: LAVAGEM DE LATAS



HIDRO

REGISTRO DA QUALIDADE

PLANILHA DE PRODUCAO DIARIA - LATAS

Lavagem
|Operador: |Data:
Lote: Lote: Lote:
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
latas latas latas
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
latas amassadas latas amassadas latas amassadas
Nimero da NUmero da Numero da
Gaiola Gaiola Gaiola
Inicio Inicio Inicio
Término Término Término
Duragéo Duracéo Duracéo
Nimero da Numero da Numero da
Gaiola Gaiola Gaiola
Inicio Inicio Inicio
Término Término Término
Duragé@o Duracéo Duracéo
ARMAZENAGEM
5 9 13 17
£
8) 6 10 14 18
L
©
18 N 7 11 15 19
> ©
£
S
< 8 12 16 20

Ocorréncias:

OPERADOR DE PRODUGCAO

GERENTE DA FABRICA

Elaborado por: Estagiario Eng. Produgdo Wellington L. Zaguine | Aprovado por: Diretor Industrial Eng. Quimico Jodo Marcelo Domingues
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APENDICE X —FICHA DE CONTROLE: ROTULAGEM



REGISTRO DA QUALIDADE

HIDRO

PLANILHA DE PRODUCAO DIARIA - LATAS

latas estufadas

latas estufadas

Rotulagem
|Produto: |Operador: Data:
Lote: Lote: Lote:
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
latas latas latas
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
caixas caixas caixas
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
latas amassadas latas amassadas latas amassadas
Quantidade de Quantidade de Quantidade de

latas estufadas

Tipo de Roétulo

Tipo de Rétulo

Tipo de Rétulo

Nlmero do Cestol

Numero do Cestol

Numero do Cesto

Inicio Inicio Inicio
Término Término Término
Duragéo Duracéo Duracéo

Ndmero do Cestol

Numero do Cestol

Ndmero do Cestol

Inicio Inicio Inicio

Término Término Término

Duragao Duragéo Duragéo
ESTOQUE DO DIA Ocorréncias:

Cola

Saquinho

Tabuleiro

OPERADOR DE PRODUCAO

GERENTE DA FABRICA

Elaborado por: Estagiario Eng. Produgdo Wellington L. Zaguine | Aprovado por: Diretor Industrial Eng. Quimico Jodo Marcelo Domingues
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