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RESUMO

Para que as organizacdes possam sobreviver é necessario desenvolver produtos melhores,
mais baratos, mais seguros, de entrega mais rapida, de manutencdo mais facil e sem defeitos.
Desta forma temos que logistica engloba a uma cadeia de atividades que envolvem desde
suprimentos até a entrega de produtos, passando pela movimentagdo interna. O presente
trabalho propds-se analisar a logistica interna através de um rearranjo do layout, objetivando
aumentar a produtividade e reduzir custos. Além de analisar o fluxo de producdo e materiais a
fim de garantir uma melhor movimentacdo interna, visou delimitar o local e area necessaria
tanto ao estoque de matéria prima e produto acabado, aléem maximizar proximidades dos
centros produtivos e por fim, aplicar o conceito ergondémico assegurando salde e bem estar do
trabalhador. Portanto concluiu-se que a proposta de re-layout podera contribuir para que 0s
objetivos inicialmente propostos relacionados & redugdo de custos e aumento da produtividade
sejam atingidos garantindo desta forma a sobrevivéncia e competitividade da organizagéo.

Palavras-chave: layout, produtividade, logistica interna, custos.
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1 INTRODUCAO

Para que as empresas possam sobreviver dentro desse contexto de mudangas constantes, é
necessario desenvolver produtos melhores, mais baratos, mais seguros, de entrega mais
rapida, de manutencdo mais facil e sem defeitos. Esse processo de inovagdo continua tem
como referéncia o cliente e a concorréncia, e se constitui na propria garantia de sobrevivéncia
da empresa (CAMPQOS, 1992). No contexto atual a competitividade é um fator preponderante,
Ou seja, para empresa permanecer no mercado € necessario que a mesma possua alta
produtividade, consiga reduzir custos e satisfaca da melhor forma possivel o cliente, uma das

alternativas € o re-layout analisando a logistica interna.

(13

O conceito de logistica apresentado por Ching (2001, p.18) o relaciona como ‘“‘um
gerenciamento do fluxo fisico de materiais que comeca com a fonte de fornecimento no ponto
de consumo”. E mais do que uma simples preocupagio com produtos acabados, o que era a
tradicional preocupacéo da distribuicdo fisica. Na realidade, a logistica esta preocupada com a
fabrica e os locais de estocagem, niveis de estoque e sistema de informagdo, bem como com

seu transporte e armazenamento.

Desta forma temos que logistica engloba a uma cadeia de atividades que envolvem desde

suprimentos até a entrega de produtos, passando pela movimentacao interna das empresas.

A logistica interna tema abordado neste trabalho, refere-se ao processo de recebimento,
guarda controle e distribuicdo de materiais utilizados, sendo um fator primordial para
obtencdo do aumento de produtividade e diminuicdo de custos. As suas principais
caracteristicas sdo: o atendimento dos recursos materiais utilizados dentro da empresa, a
reducdo do tempo entre as operacfes desenvolvidas pelos funcionarios, interacdo dos demais

setores de forma agil e eficaz.

Segundo Camarotto (2005, p.4) temos que “arranjo fisico é a representacdo espacial dos
fatores de producdo que sdo: homem, materiais e equipamentos”. Desta forma para o
melhoramento da logistica interna a reestruturacdo do arranjo fisico torna-se uma solucdo

adequada.



1.1 Justificativa

O setor grafico brasileiro é composto por segmentos industriais, como fabricacdo de
embalagens, etiquetas, envelopes, cadernos, impressos promocionais, impressédo de livros e
impressao digital. A industria grafica tem contribuido para desenvolvimento socioeconémico
brasileiro sendo que, as producdes de embalagens e material promocional sdo importantes na

comercializacdo de diversos setores da economia, contribuindo para aquecimento da mesma.

Foram observadas algumas questfes que determinaram uma proposta de re-layout na inddstria

a ser analisada pelo presente estudo de caso. Dentre estas questdes pode-se citar:

a)  Aobsolescéncia das instalagdes: novos produtos estdo sendo comercializados com

crescimento significativo da demanda;

b) Reducdo dos custos de producdo: em virtude do mercado extremamente
competitivo do setor grafico a reducdo de custos se faz necessaria para a
sobrevivéncia da industria através reducdo do tempo entre as tarefas

desenvolvidas pelos funcionarios;

c) Ambiente de trabalho inadequado: observa-se alta temperatura gerando

desconforto;

d) Manuseio excessivo: o transporte de estoques intermediarios percorre longas

distancias desnecessarias;

e) Inadequacdo do posto de trabalho: observa-se uma quantidade excessiva de
matéria prima ao lado da maquina, materiais inflamaveis ndo sdo colocados em

areas seguras.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a logistica interna propondo um rearranjo do layout, objetivando aumentar a

produtividade e reduzir custos.



1.1.2

b)

9

Objetivos especificos

Analisar o fluxo de producdo e materiais, a fim de garantir uma melhor

movimentacgdo interna;

Analisar os pontos de abastecimento de estoque intermediario bem como area

necessaria para 0 mesmo;

Delimitar o local e &rea necessaria tanto ao estoque de matéria prima e produto

acabado;

Maximizar proximidades dos centros produtivos;

Racionalizar espaco visto que se observa a necessidade do mesmo;

Aplicar o conceito ergondmico assegurando salde e bem estar do trabalhador;

Melhorar o indice de refugo e desperdicio garantindo uma melhor qualidade ao

produto.



2 LOGISTICA

2.1 Revisdo Histdrica da Logistica

A historia da logistica teve inicio no século XVIII, no reinado de Luiz XIV, quando os seus
exércitos usavam o planejamento logistico para o transporte de equipamentos e alimentos, ou
seja, provendo recursos e informagfes para a execucdo de todas as atividades. A termologia
logistica surgiu, portanto, em campos de batalhas militares que asseguravam que as pessoas,

materiais, maquinas estivessem no lugar certo quando requisitados.

Integracido total

Fragmentacdo ‘ [ntegracdo parcial
| 1990, ...

1960.... 1980..... |

[Administracao de material]

Estudo da demanda
Compras

Planf De pedidos
Planif. De produgdo
Planif. De materiais Logistica
Armazenagem / integrada
Transporte

Manip. Materiais
Invent. Prod. Acabados
Planif de distribuicido
Processo de pedidos
Embalagem industrial
Servicos ao cliente

Distribuigido
fisica

Figural: Evolucao logistica a partir de 1960
Fonte: Ching(2001)

No campo empresarial, antes da década de 1950 as empresas executavam as atividades
logisticas, tais como transporte, controle de estoque e processamento de pedidos, de maneira
puramente funcional. N&o existia nenhum conceito ou uma teoria formal de logistica
integrada (BALLOU, 1993).

Dando continuidade, Ballou (1993) destaca o periodo entre 1950 e 1970, como um periodo de
desenvolvimento da teoria e pratica da logistica, com a utilizacdo de sistemas integrados de

logistica como uma excelente oportunidade para a redugdo de custos.

A partir da década de 1970, a logistica empresarial ja estava com 0s seus conceitos

desenvolvidos e ja estabelecidos como campo da administracdo de empresas. No entanto, sua



aceitacdo era pequena, pois, segundo Ching (2001) as empresas pareciam estar mais

preocupadas com a geracdo de lucros do que com o controle de custos.

Ainda segundo Moura (1998, p.56):

A logistica surgiu no Brasil entre as décadas de 1980 e 1990. Ela surgiu em funcdo
da mudanca na forma com que as organizagdes viam seus clientes. Até entdo,
acreditava-se que os servigos prestados eram suficientes para atenderem as
necessidades do cliente, sem importar realmente com o que ele queria. Entre 1950 e
1970 houve uma decolagem da teoria e da pratica da logistica. Os teoricos
comecaram a dizer que ndo bastava somente a relagdo compra e venda para o
atendimento das demandas dos clientes, mas era necessario dar importancia a
distribuicdo, pois ela interferia diretamente nos custos da organizacdo, tornando
assim o argumento basico para que as empresas fizessem o reagrupamento légico
das atividades.

A partir de 1900 houve avancos consideraveis na logistica, sendo notaveis na reducdo de

custos, e aumento da produtividade da méao de obra. (MOURA, 1998).

2.2 Definicdo e Conceitos da Logistica

Segundo o dicionario Aurélio (2004):

Logistica é a parte da arte da guerra que trata do planejamento e da realizacao de:

a)

b)

Projeto e desenvolvimento, obtencdo, armazenamento, transporte, distribuicéo,
reparacdo, manutencdo e evacuacdo de material (para fins operativos ou

administrativos);

Recrutamento, incorporacdo, instrucdo e adestramento, designacdo, transporte,

bem-estar, evacuacdo, hospitalizacéo e desligamento de pessoal;

Aquisicdo ou construgdo, reparacdo, manutencdo e operacdo de instalagdes e

acessorios destinados a ajudar o desempenho de qualquer funcdo militar.

Dentre autores, selecionamos o conceito de logistica apresentado por Ching (2001, p. 18):

Podemos entender logistica como o gerenciamento do fluxo fisico de materiais que
comeca com a fonte de fornecimento no ponto de consumo. E mais do que uma
simples preocupacdo com produtos acabados, 0 que era a tradicional preocupagéo da
distribuicdo fisica. Na realidade, a logistica estd preocupada com a fabrica e os
locais de estocagem, niveis de estoque e sistema de informagdo, bem como com seu
transporte e armazenamento.

Ainda segundo Ching (2001, p.18), “logistico ¢ o fluxo de mercadorias em contrapartida ao

fluxo de informagdes, desde o fornecedor de matéria prima até o cliente final”.



J& Dornier (2000) coloca o termo de forma mais ampla, definindo-a como a gestdo de fluxos,

caracterizando a logistica interna e externa, e os fluxos diretos e reversos, como no (Quadro 1)

abaixo:
Logistica Interna Logistica Externa
¢ Interplantas ¢ Com fornecedores (fornecimento de
Fluxos | e Planta/armazém materiais e componentes)
Diretos | & Armazém/armazém ¢ Com clientes (produtos, pecas de reposicio,
materiais promocionais e de propaganda)
¢ (Com fornecedores (embalagem. reparo)
Fluxos ¢ Com fabricantes (eliminacdo, reciclagem)
Reversos ¢ Com clientes (excesso de estoque, reparos)

Quadro 1 - Diferentes tipos de fluxo
Fonte: Dornier (2000)

A logistica tem relacdo com todas as atividades de operagdes, no suprimento de materiais, seu
manuseio e na expedicdo de produtos acabados, sendo grande sua influéncia nos niveis de
estoques e, portanto, de capital de giro e despesas operacionais necessarios para manter a

empresa em operacao com eficiéncia operacional e atendendo satisfatoriamente os clientes.
2.3 Objetivos e Caracteristicas da Logistica

O objetivo principal da logistica é reduzir os custos e maximizar os lucros da organizacéo.
Este objetivo é alcangado através da agilidade de informacéo e flexibilizacdo no atendimento
de entrega dos produtos aos consumidores. Para Ching (2001), a logistica representa um fator
econdmico em virtude da distancia existente tanto dos recursos (fornecedores), como de seus

consumidores, e esse € um problema que a logistica tenta superar.

Essas caracteristicas apresentam-se na esséncia da logistica para Moura (1998, p.53):

Um processo logistico efetivo é essencial para satisfazer o cliente e ganhar vantagem
competitiva. Melhorar a qualidade do servico que a logistica fornece aumenta a
satisfacdo do cliente e apbia a sua lealdade. Isso, por sua vez, leva ao aumento da
participacdo do mercado e a maior margem de lucro. Ao mesmo tempo, focalizar as
reais necessidades do cliente elimina custo de servico ndo valorizado. Melhorar a
produtividade do processo logistico também reduz custo. Juntas, essas a¢des ajudam
atornar os produtos e servigos mais atraentes no mercado.



2.4 Logistica Interna

Porter (1989, p.36) define que “logistica interna sdo atividades associadas ao recebimento,
armazenamento e distribuicdo de insumos no produto, como manuseio de material,

armazenagem, controle de estoque, programacao de frotas™.

Ja a logistica interna para Moura (1998 p.13), “trata de todo o gerenciamento do processo
interno de abastecimento, armazenamento, transporte e distribuicdo das mercadorias dentro da

organizagdo, ou seja, para atender suas demandas internas”.

Os processos da logistica interna, por sua vez, sd0 0s responsiveis pela movimentacdo e
armazenagem dos materiais dentro da organizacdo. Sem essas atividades, ndo haveria o fluxo
e, portanto, as transformacdes que agregam valor aos produtos. Onde a logistica interna ndo
esta comprometida, os custos podem até inviabilizar processos produtivos, deteriorando uma

vantagem competitiva conquistada nos demais processos.
As principais caracteristicas da logistica interna sao:

a) A logistica interna e responsavel pelo atendimento dos recursos materiais

utilizados dentro da empresa;

b) A logistica interna permite reducdo do tempo entre as tarefas desenvolvidas pelos

funcionarios através da eliminacdo de espacos e entrega na quantidade ideal;

c) A logistica interna aproxima os setores discutindo a aplicacdo e o uso dos

produtos na execucao de suas tarefas;



3 ARRANJOFISICO

3.1 Revisdo Historica do Arranjo Fisico

O conceito de arranjo fisico vem sendo adaptado as necessidades de cada época, podendo se

identificar esta evolugcdo emtrés fases distintas.

A primeira fase, anterior a década de 50, caracteriza-se pela apresentacao de estudos de casos

e aplicacdes isoladas que ndo contém métodos sistematicos de abordagem do assunto.

A segunda fase, situada nas décadas de 50-60, é a mais fértil no desenvolvimento dos

conceitos e principios fundamentais da teoria sobre arranjo fisico.

Finalmente, da década de 70 até os dias de hoje, tem-se a terceira fase de desenvolvimento do
estudo de arranjo fisico, 0s mesmos autores da Segunda Fase, langcam no mercado programas

computacionais especificos para a elaboragao de arranjo fisico.

Atualmente, o bom arranjo fisico é aquele que consegue incorporar facilidades nas futuras
mudancgas. Segundo Valle (1975) representard sempre menores investimentos nas futuras
expansbes da industria, permitira ampliacbes mais suaves, sem crises de crescimento, e
protegera a instalacdo contra os males das solucbes de emergéncia e os riscos das

modificacGes impensadas.
3.2 Definicéo e Conceitos de Arranjo Fisico

Para analisar a logistica interna deve-se abordar a questdo do arranjo fisico, visto que estdo

intimamente ligados. O conceito de arranjo fisico segundo Cury (2000, p.386):

Corresponde ao arranjo dos diversos postos de trabalho nos espacos existentes na
organizacdo, envolvendo além da preocupacdo de melhor adaptar as pessoas ao
ambiente de trabalho, segundo a natureza da atividade desempenhada, a arrumagao
dos méveis, maquinas, equipamentos e matérias primas.

De acordo com Slack et al. (1997 p. 200):

O arranjo fisico de uma operacdo produtiva preocupa-se coma localizacéo fisica dos
recursos de transformacdo. Colocado de forma simples, definir o arranjo fisico é
decidir o posicionamento das instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoal na
producdo.



Sendo assim, o arranjo fisico € uma caracteristica evidente do processo produtivo, porque
determina sua forma, aparéncia e a maneira como os materiais, informacdes e clientes fluem

através da operacéo.

Nas atividades, os arranjos fisicos devem estar na sequéncia do roteiro de producdo e
entendendo Slack et al. (1997, p.218), “Em algumas operagdes, ha diferencas significativas no
custo de mover materiais ou clientes entre diferentes centros de trabalho”, as distancias entre
0s postos de trabalho devem ser 0s menores possiveis para que os tempos de movimentacéo
entre elas sejam 0s menores possiveis e se evite apontamentos de produto em transito hora

macuina/homem ociosa.

Segundo Borba (1999, p.5):

O arranjo fisico procura uma combinagdo 6tima das instalagdes industriais e de tudo
que concorre para a produgdo, dentro de um espago disponivel. Visa harmonizar e
integrar equipamento, mdo de obra, material, areas de movimentacéo, estocagem,
administracdo, mdo de obra indireta, enfim todos os itens que possibilitam uma
atividade industrial.

Sobre os elementos que devem ser considerados na definicdo de layout das instalacdes, Valle
(1975, p. 59) destaca:

A mais importante decisdo de quem projeta uma indistria, uma vez definida sua
localizagdo e depois de feitos os levantamentos dos dados bésicos para o projeto,
sera definir o arranjo mais adequado de homens, maquinas e materiais sobre uma
determinada éarea fisica, dispondo esses elementos de forma a minimizar os
transportes, eliminar os pontos criticos da producdo e suprimir as demoras
desnecessarias entre as varias opera¢des da fabricagéo.

3.3 Os Principios, Recomendacdes e Objetivos do Arranjo Fisico.

Os seis principios e seis recomendacdes ao estudo do arranjo fisico sdo (CAMAROTTO,
2005):

a) O Principio da Integracdo: afirma que os diversos elementos devem estar
harmonicamente integrados, uma vez que a falha de qualgquer um deles resultara

numa ineficiéncia global;

b) O Principio da Minima Distancia: recomenda que as distancias devem ser

reduzidas ao minimo para evitar esforcos intteis, confusdes e custos maiores;



c)

d)
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O Principio de Obediéncia ao Fluxo das OperacGes: recomenda que recursos,
equipamentos, pessoas, devem movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com
a seqUéncia do processo de manufatura. Evitando-se cruzamentos, retornos e

interrupgdes de fluxo;

O Principio do Uso das trés Dimensdes: recomenda o melhor aproveitamento do

espaco disponivel, pensando-se sempre em funcdo de volume e ndo de area;

O Principio da Satisfacdo e Seguranca: dispbem que o arranjo fisico é
estabelecido para 0s seus usuarios, portanto quanto maior satisfacdo e seguranca,

melhor o layout;

O Principio da Flexibilidade: principalmente nos dias de hoje de elevados e

rapidos avancos tecnologicos, deve ser altamente considerado;

Por sua vez as seis recomendagdes sdo as seguintes:

a)

b)

d)

Planeje 0 Todo e Depois 0 Detalhe: esta recomendacdo, voltada ao atendimento
do principio da integracdo, objetiva o projeto dos edificios fabris como um
conjunto ordenado e légico de elementos, dotado de absoluta unidade de

propositos;

Planeje o Ideal e Depois 0 Pratico: ao se planejar o layout inicialmente com

liberdade e ap0s ter projeto ideal deve-se adapta- lo a pratica;

Planeje Para o Futuro: deve-se dotar a empresa de condicOes de expansao com

visao para futuro;

Procure a Idéia de Todos: devem-se recolher todas as sugestdes, analisa-las e

colocé- las em concordancia como plano geral;

Utilize os Melhores Elementos de Visualizacdo: o objetivo é facilitar a
compreensdo do plano por parte de todos que tenham poder de decisdo sobre o

projeto;

Prepare-se Para Vender a Idéia: utilizar de todos os recursos para a venda da idéia:

apresentacao, contato, boas relacbes humanas etc.
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Segundo Borba (1999), os objetivos do layout séo:

a)

b)

Melhorar a utilizacdo do espaco disponivel: através da menor quantidade de
material em processo, distancias minimizadas de movimentagdo de materiais,

servigos e pessoas e disposicao racional das secdes;

Aumentar a moral e satisfacdo no trabalho: através da ordem no ambiente,

limpeza, sanitarios adequados;
Incrementar a producado: através do fluxo mais racional;

Reducdo de manuseio: através da utilizacdo da movimentacdo no processo

produtivo;
Redugéo do tempo de manufatura: reduzindo demoras e distancias;

Reducdo dos custos indiretos: com menos congestionamento e confusdo e menos

manuseio (menor perda e danos de materiais).

3.4 Tipos de Arranjo Fisico

Conforme identificado na literatura Slack et al. (1997), a maioria dos arranjos fisicos

encontrados na pratica deriva de apenas quatro tipos basicos de layouts:

a)
b)
c)

d)

Arranjo posicional ou por posicéo fixa;
Arranjo funcional ou por processo;
Arranjo linear ou por produto;

Arranjo de grupo ou celular.

Ainda segundo Borba (1999) tem-se a constatacdo dos mesmos arranjos fisicos propostos por

Slack et al. (1997) sendo estes: arranjo posicional ou por posicdo fixa, arranjo funcional ou

por processo, arranjo linear ou por produto, arranjo de grupo ou celular.

A necessidade de um re-layout em uma fabrica existente pode ser causada por uma variedade

de fatores, tais como: conversdo do processo para uma manufatura celular ou sistemas

flexiveis; adicionamento ou reposicionamento de equipamentos para melhoria da qualidade



12

ou raz0es de seguranga, e mudangas no produto ou novos produtos introduzidos na linha de
producdo. Devido a estes fatores, o layout deverd sempre estar atualizado para manter a
eficiéncia do uso do espaco e dos equipamentos (LACKSONEN; HUNG, 1998).

Volume
FRODUTO

CELULAR

FUNCIONAL

FIXO

Tl

Variedade

Figura2: Tipo de Arranjo Fisico
Fonte: Adaptado Slack et al. (1997)

3.4.1 Arranjo funcional ou por processo.

O layout funcional é assim chamado, segundo Slack et al. (1997) porque as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituem o processo na opera¢do dominam
a decisdo sobre o arranjo fisico, ou seja, neste tipo de arranjo fisico, processos com
necessidades similares estdo aglutinados, para que o0s recursos transformadores sejam
beneficiados. Isso ainda significa que quando produtos, informacBes ou clientes fluirem
através da operacdo, estardo percorrendo o roteiro de processo de acordo com suas

necessidades.

No layout funcional, maquinas e ferramentas sdo agrupadas de acordo com o tipo geral de
processo de manufatura: tornos em um departamento, furadeiras em outro, e assim por diante.

A vantagem deste layout € a sua capacidade de produzir uma grande variedade de produtos.

Segundo Borba (1999, p.9):
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No layout funcional, maquinas-ferramentas sdo agrupadas funcionalmente de acordo
com o tipo geral de processo de manufatura: tornos em um departamento, furadeiras
em outro, injetoras de plastico em outro e assim por diante. Ou seja, 0 material se
movimenta através das areas ou departamentos. Este tipo de arranjo é adotado
geralmente quando ha variedade nos produtos e pequena demanda.

SE| [sE T0] [TO FR| [FR RE| [RE

SE| [SE| — |TO| |TO » |FER||FR| o [RE||RE

Se| [sE TO| [TO FR| [FR RE| [RE
AREA | AREA | AREA | DE  AREA } DE
DE i
SERRAS DE TORNOS FRESADORAS _ RETIFICAS

Figura3: Arranjo Funcional ou por Processo
Fonte:Borba(1999)

3.4.2 Arranjo em linha ou por produto.

Nesse tipo de layout o processo de producdo € continuo, sendo que o produto a ser

transformado movimenta-se enquanto as maquinas permanecem fixas.

Segundo Cury (2000, p.395):

Os equipamentos sdo dispostos ao longo de uma linha, segundo a sequéncia das
operagdes, levando o material ou a matéria prima, partindo de uma extremidade, a se
movimentar lentamente ao longo desses equipamentos, sendo trabalhado
sucessivamente até a ultimacgdo do produto, na outra extremidade da linha.

Ja Borba (1999, p.9) aborda o layout em linha ou por produto da seguinte forma:

Matéria
Prima

O layout em linha tem uma disposicéo fixa orientada para o produto. Os postos de
trabalho (méquinas, bancadas) sdo colocados na mesma seqiiéncia de operagdes que
o produto sofrerd. E comum existir uma maquina de cada tipo, exceto quando s&o
necessarias maquinas em duplicata para balancear a linha de producéo. Quando o
volume se torna muito grande, especialmente na linha de montagem, ele é chamado
de produgdo em massa.

Produto

Figura4: Arranjoem linha ou por produto
Fonte: Borba (1999)
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3.4.3 Arranjo celular

E definido como arranjo fisico celular aquele em que os recursos transformados sdo pré-

selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operagdo, na qual 0s recursos

transformadores necessarios para atender as suas necessidades de processamento se

encontram disponiveis no local (SLACK etal., 1997).

Segundo Borba (1999), os pontos chaves desse tipo de arranjo séo:

a)
b)

c)

d)

€)

O maquinario € disposto na seqiéncia do fluxo do processo;
Um produto é feito de cada vez dentro da célula;

Os funcionarios sdo treinados para trabalhar com mais de processo (operadores

polivalentes);

O tempo do ciclo do processo produtivo € dado pela taxa de producdo para a

célula;

Os funcionarios trabalham de pé e caminhando.

Ainda segundo Borba (1999) esta disposicdo de maquinas tem as seguintes vantagens

comparando-se principalmente como arranjo fisico funcional:

a)

b)

d)

Reducdo do tempo de ajuste de maquina na mudanca de lotes dentro da familia,

tornado-se economicamente a produgédo de pequenos lotes;
Eliminacéo do transporte e reducdo de estoques de seguranca e intermediarios;

Maior facilidade no Planejamento e Controle da Produgéo, na medida em que o

problema de alocacédo de ordens de producdo das maquinas € minimizado;

Reducdo de defeitos, na medida em que num arranjo celular ha uma maior, e se

houver defeito o proprio trabalhador devolvera a peca ao companheiro;

Reducdo de espaco.
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3.4.4 Arranjo fixo ou posicional

Segundo Slack et al. (1997), no arranjo fisico posicional ou de posicdo fixa, quem sofre o
processamento fica estacionario, ou seja, maquinarios, equipamentos, instalagdes e pessoas se
deslocam para o local correspondente do trabalho. Os motivos para isso se referem
basicamente ao produto, que ndo pode ser movimentado de forma conveniente e sem
problemas. Exemplos sdo as construges de navios em estaleiros, que sdo produtos muito
grandes para serem movimentados, ou cirurgias de risco, onde a movimentacdo do paciente

pode comprometer a sua saude.

Produto

!

Componentes principais

I A A T
Ferramentas

Equipamento

Pecas

Operério |-

Figura5: Arranjo fixo ou posicional
Fonte:Borba(1999)

3.5 Etapas de Implantacdo do Arranjo Fisico

Segundo Camarotto (2005, p.15) “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™.

Podemos observar na (Figura 6), as etapas para Projeto do re-layout propostas por Camarotto

(2005) que consiste das seguintes etapas:
a)  Definicdo do mix de produto e tecnologia de producéo;

b) Dimensionamento dos fatores de producéo;
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c) Montagemdos Templates dos centros de producéo;
d)  Construcdo do layout e simulagéo;

e) Layout detalhado.

SIMULAGED
MIX DE F:&RDDU;'EO DIMEHSESIOHS-’AMENTO TEMS‘IJ;TES CONSTRUGKD LavouT
| + oo
TECNOLOGIA FATORES DE CENTROS DE LAYOUT DETALHADD 1
PRODUGAD PRODUGED

ESTRATEGIA
DE

PRODUGED

Figura6: Processo de Projeto do Layout Industrial
Fonte: Camarotto(2005)

A elaboragdo de arranjo fisico para Valle (1975) é um processo que deve seguir as seguintes
fases: definicdo do problema, coleta de dados, restricbes e objetivos; busca de solucbes
utilizando-se algoritmos (programacdo linear, modelos mateméaticos etc.) e a escolha da

solucdo preferida, cujo objetivo & a busca da flexibilidade e do conforto do operario.

Para Valle (1975) ha trés métodos para solucdo do problema do inter-relacionamento de
departamentos: 0 método dos elos; o método dos momentos e 0 método das sequéncias
ficticias.

Na elaboracdo do arranjo fisico Olivério (1985) recomenda o dimensionamento para as
seguintes areas: do equipamento, do processo, do operador na operacdo, do acesso dos
operadores, do acesso e manutencédo, do acesso dos meios de transporte e movimentacdo, das
matérias primas ndo processada, das pegas processadas, dos refugos, 0s cavacos, os residuos,
das ferramentas, dos servigos de fabrica: iluminagdo, ventilagdo, agquecimento, &gua, ar

comprimido e do atendimento as exigéncias legais.



17

: Dimensioxamenis
FLABORACAO iy e
DO
ARRANJO FiSICO GERAL
Fluxo Interdepartamenial

Dimensionamento de cada

ARRANJO FISICO Posio de Trabalho

DETALHADO Seqiiencia dos Posios de
Trabalho
AJUSTES .
DO Ajustes de Areas
ARRANJO FISICO GERAL

Figura 7: Metodologia de Elaboracéo de Arranjos Fisicos
Fonte: Olivério(1985)

3.6 Gréfico do Fluxo do Processo

Segundo Camarotto (2005, p.28)

O fluxograma do processo tem o objetivo de representar esquematicamente o
processo de producao através das seqiiéncias de atividades de transformacéo, exame,
manipulacdo, movimentacdo e estocagem por que passam os fluxos de itens de
producéo.

Ja segundo Borba (1999, p.16):

Essa técnica registra um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua
melhor compreensdo e posterior melhoria. O grafico representa os diversos passos
ou eventos que ocorrem durante a execu¢do de um processo ou procedimento,
incluindo informagdes consideradas, para fins de anélise, tais como: necessidade de
tempo e distancia de percurso.

A simbologia utilizada nos fluxogramas de processo é padronizada pela The American Society
of Mechanical Engineers (ASME) e representada pela (Quadro 2):
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SIMBOLO ATIVIDADE DEFINICAO DA ATIVIDADE
significa uma mudanca intencional de estado, forma, ou
Operagéo condicdo sobre wm material ou informagio, como:
O montagem , desmontagem, transcri¢do, fabricacio,
embalagem, processamento, etc..
identificacio ou comparacio de alguma caracteristica de
Inspecio um objeto ou de um conjunto de informacgies com um
padrio de qualidade ou de quantidade.
movimento Jde um objeto ou de um registro de informagio
Transporte de um local para outro, exceto os movimentos inerentes a
E:> operacio ou inspecio.
Demaora quando ha um lapso de tempo entre duas atividades do
ou processo gerando estoque intermediario no local de trabalho
Espera e que para ser removido nfio necessita de controle formal.
D
reten¢éio de um objeto ou de um registro de informacio em
Armazenamento determinado local exclusivamente dedicado a este fim e gque

para ser removido necessita de controle formal.

Quadro 2 - Simbologia utilizada nos fluxogramas de processo

Fonte: Camarotto (2005)
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Figura8: Carta de Fluxo de processo
Fonte: Camarotto (2005)
3.6.1 Os tipos basicos de fluxograma

Abaixo séo descritos os principais tipos de fluxograma segundo (CAMAROTTO, 2005):

3.6.1.1 Fluxograma singular

O fluxograma singular representa o fluxo de processo e é obtido pela observacéo da seqUéncia
de producéo dos distintos produtos.

3.6.1.2 Fluxograma de montagem

O fluxograma de montagem representa o processo de montagem (ou de desmontagem) de um
produto composto, através de indicacdo esquematica da seqiéncia na quais seus componentes
(matéria prima) e sub-montagens sdo integrados ou desintegrados.
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3.6.1.3 Fluxograma de fabricacéo e montagem

O fluxograma de fabricagio e montagem fornece a visualizacdo esquematica do
processamento de itens compostos, que envolve processos de fabricagdo, manufatura,
manipulacdo e montagem das partes componentes. Em sintese, 0 esquema mostra a maneira

pela quais diversos produtos sdo processados e reunidos para formar um produto completo.

3.6.1.4 Fluxograma de setores

O modelo fluxograma de setores tem o objetivo de apresentar esquematicamente o fluxo de
material, homem ou equipamento através de uma seqiéncia de atividades de producdo e sua

interacdo com departamentos.

3.6.1.5 Fluxograma cronoldgico

O fluxograma cronolégico objetiva fornecer a visualizacdo das relacdes temporais e de ordem

cronolégica entre as atividades produtivas sobre um fluxo de itens em processamento.

3.7 Métodos para Elaboracdo de um Arranjo Fisico

3.7.1 Método dos Elos

De acordo com metodologia proposta por Borba (1999, p.32) temos que método dos elos
baseia-se:
Na determinacdo de todas as inter-relacbes possiveis entre as varias unidades que
compBem o arranjo fisico, de forma a se poder estabelecer um critério de prioridade
na localizacdo dessas unidades.Parte da premissa que merecem prioridade na
localizagdo, as unidades que estario sujeitas a um maior fluxo de transporte.E

definido como ELO, o percurso de movimentacdo que liga duas unidades. Assim, o
elo AB é o percurso que liga a unidade A a unidade B.

Ainda segundo Borba (1999) tem-se 0s seguintes procedimentos para aplicacdo dos métodos

dos elos:

a) Determinar para cada produto (ou servigo) a seqiéncia de operacdo e quantidade
de transporte (volume de producdo e capacidade do veiculo), area necessaria para

cada unidade de trabalho;
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produto | roteiro Quantidade transp
P1 A-B-C-D |10
P2 A-B-D 5

Quadro 3 - Sequéncia de operagéo
Fonte:(Borba,1999)

b) Estabelecer o fluxo do transporte, sendo que o fluxo de transporte representa o

numero 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 4 - Fluxo de transporte
Fonte:(Borba,1999)

c) Elaborar o quadro dos elos sendo que na intersecéo de cada linha com cada coluna,
0 numero de elos existentes em ambos o0s sentidos entre as unidades do arranjo
fisico. A soma dos elos que ligam cada unidade as demais nos da a maior um

menor importancia de cada unidade nos ciclos de fabricacdo dos produtos.
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A B C D
D 5 10 15
C 10 20
B 15 30
A 15

Quadro 5 - Quadro dos elos
Fonte: (Borba, 1999)

A conclusdo obtida é que a unidade que tiver o maior niumero de elos deve ser localizada na
posicdo central, cercada pelas demais unidades. Procurar levar em consideracdo os fluxos dos

produtos para evitar retornos.

J& na abordagem de Valle (1975) o método dos elos enfatiza os relacionamentos quantitativos
onde ndo é a seqUéncia de operacdes de producdo que irdo orientar o arranjo fisico, mas simo
numero de relacionamentos que s@o estabelecidos entre as diferentes operacdes que atendem

ao mix de produtos.

Ainda podemos fazer referéncia ao aspecto tratado por Camarotto (2005) em que 0 método
dos elos consiste em obter uma matriz onde a primeira linha representa a seqliéncia de
operacdes e primeira coluna a seqUéncia em ordem inversa sendo esta preenchida de acordo
com os relacionamentos sendo a diagonal inferior a qual representard o somatério destes

relacionamentos.

3.7.2 Método dos Torques com Valores Corrigidos

A utilizacdo deste método baseia-se no calculo do volume corrigido. Segundo Borba (1998)

0s procedimentos sdo seguintes:
a)  Determinar para cada produto a sequéncia de operacdo e quantidade de transporte;

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



d)
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Calcular o volume corrigir (quantidade de transporte x fator de importancia) para

cada transporte;

Determinar as distancias dos transportes (medida do centro da unidade origem

para o centro do corredor, do centro do corredor até o centro da unidade destino);

Calcular as distancias de transporte corrigidas (distancias do transporte x fator de

fluxo contrario);

Determinar o torque do layout. O torque é o somatorio dos produtos do volume

corrigido pela distancia de transporte corrigida;

Fazer as alteracdes no layout de modo a diminuir o Torque. Refazer os célculos

(calcular a distancia corrigida do layout proposto e o torque).

O melhor layout é aquele que apresenta 0 menor torgue.

3.7.3 Método do Diagrama De-Para

Segundo Camarotto (2005) a matriz De-Para é usada principalmente para indicar

proximidades em funcdo de um critério de eficiéncia que podem ser: reduzir retornos,

minimizar nameros de viagens, minimizarem manuseio de materiais.

O procedimento proposto por Borba (1999) segue as seguintes etapas:

a)

b)

Determinar para cada produto ou servigo a seqiéncia de operacdo e a quantidade

de transporte para cada produto;

Construir o Diagrama De-Para, onde cada elemento do diagrama mede a

guantidade de transporte total entre as unidades da linha e da coluna;

SSPARA AT B[ ©

B 10

C

Quadro 6 - Diagrama De-Para
Fonte: (Borba, 1999)
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c) Elaborar a representacdo grafica do Digrama De-para, onde as setas indicam o

sentido do fluxo e o nimero a quantidade de transporte do mesmo;

Figura 9: Representagdo Grafica do Layout
Fonte: (Borba, 1999)

d) Racionalizar o fluxo do item anterior. Aproximar as unidades de maior
intensidade de fluxo, evitar ligacdes diagonais e dar uma idéia do fluxo geral. As

setas séo de largura proporcional aos fluxos entre os postos de trabalho;

e) Elaborar o layout que serd uma reproducdo do esquema apresentado.

Quadro 7 - Esquema do Layout
Fonte: (Borba, 1999)

3.7.4 Meétodo da Carta de Processo Multiplo

Permite que estudo do layout contenha um maior nimero de dados e informagdes, unindo os
variados processos em um unico elemento que denominamos grupo de trabalho. O grupo de
trabalho aborda as seqUéncias preferenciais de processamento bem como os equipamentos

utilizados.

Segundo Camarotto (2005, p.60) utiliza-se a carta de processo multiplo quando “o produto é
constituido de varias partes, ou para diversos produtos que possuem partes ou processos

comuns entre si”.

O método obedece a duas regras:



a)

b)
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A regra horizontal: que consiste em colocar a 0os equipamentos iguais na mesma

linha;

A regra vertical: respeita a seqUéncia de processamento.

Tipo de Equipamento/ Processo Peca A PecaB PecaC
Tornos (E1) 1 1
|
Fresadoras (E2) 2 1
Retificadoras (E3) AT 3
i
Tanques de Limpeza 6x. (E4) | B 5
| |
Tanques de Limpeza Gordura (E3) Tl 6| /
Tanques de Cromeagio (E6) | 5 7 /
Prensas (ET) lZ 2
Furadeiras (E8) 3
Cabines Pint. Fundo (E9) | 6 éT £|1
|
Lixamento (E10) 7 9 3
| ! !
Cabines Pint. e acabamento| 8 10 6
(E11) | |
Polimentos (E12) 9 11 7

Figura 10: Carta de processo Mdltiplo

Fonte: Camarotto (2005)

Para utilizacdo do método € necessario percorrer a carta com uma pega até que estd nao

obedeca mais regra, seguindo o mesmo procedimento para proxima peca. Entdo se destaca 0s

grupos de trabalho e relagéo entre eles. Por fim, com as relagdes das atividades obtidas e com

as areas reais obtéem-se um esquema das relacdes das areas.

3.7.5 Meétodo do Plane jamento Sistematico de Layout (SLP)

Segundo Muther (1978) o sistema SLP (Sistematic Layout Planning) pode ser considerado

como uma sistematizacdo de projetos de arranjo fisico. O mesmo consiste de uma

estruturacdo de fases, de um modelo de procedimentos e de uma série de convencdes para

identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas no planejamento.

Pode-se estabelecer um procedimento de aplicacdo segundo Borba (1999):
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Elaborar inicialmente 0 mapa de relacionamento (ou carta de interligaces
preferenciais). O objetivo basico da carta € mostrar quais as atividades que devem

ser localizadas préximas e quais as que ficardo afastadas;
Baseado no mapa de inter-relacdo, elaborar o diagrama de relacionamento;

Elaborar um layout inicial baseado no diagrama de relacionamentos ignorando

espacos e restricdes de construgéo;

Elaborar o layout final j& ajustado a area e as restrigoes.

3.8 Dimensionamento de Areas — Construcdo dos Templates

Segundo Camarotto (2005, p.46) “Centro de producdo é uma unidade de funcionamento

independente da fabrica que colabora diretamente para a transformacéo de qualquer matéria

prima em produto acabado”.

Para dimensionamento dos centros de producdo devem ser consideradas as seguintes areas
(BORBA, 1999):

a)

b)

d)

Avrea para o equipamento: é projecdo do equipamento, 0 espago necessario para a

sua representacdo, sendo adotada um escala para 0 mesmo;

Area para 0 processo: é a area necessaria para operador possa executar as
operagdes de processamento, sendo que devem ser consideras areas de
alimentacdo das maquinas, deslocamento dos componentes, espaco para retirada

da peca depois do processamento, colocagéo e retirada de dispositivos;

Area para operador na operagdo: é a area necessaria para deslocamento do
operador devido as diferentes posicdes de trabalho e deslocamento para atingir
essas posicdes, sendo que em cada uma destas posicdes estuda-se a movimentacdo
necessaria para deslocamentos dos membros envolvidos. Devem-se analisar
aspectos relacionados a seguranca, liberdade de movimentacéo, dimensionamento

de assentos, aspectos psicoldgicos como sensacdo de enclausuramento;

Area de acesso dos operadores: analisa como serd feito & entrada e saida do
operador do centro de producdo, sendo que este acesso deve permitir livre

movimentacao, rapidez, seguranca;
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Area para acesso e para manutencdo: deve-se considerar que a manutencdo é
imprescindivel em quase todos os processos industriais. Ainda devem ser
levantadas as areas para servicos regulares de manutencdo preventiva, preditiva,
corretiva, lubrificacdo, limpeza, inspecdo, substituicdo de pecas. Deve-se
considerar que a manutencdo, freqlientes vezes, deve agir com 0s equipamentos
préximos em pleno funcionamento, e que esse trabalho ndo deve interromper o
ciclo normal dos equipamentos vizinhos, e nem deve o homem da manutencao

estar sujeito a acidentes provocados pelo seu mau posicionamento;

Area para acesso dos meios de transporte e movimentacdo: ha necessidade
constantemente retirar e colocar pecas para o processamento, portanto ha
necessidade do transporte atingir o centro de producdo sendo que necessita retirar
e colocar material. No caso de empilhadeiras, carrinhos, 0 acesso deverad existir

para 0 meio de transporte e para o seu operador;

Avrea para matérias prima ndo processada: quando a peca é transportada em lotes,
e fica ao lado da maquina a espera do processamento, deve-se reservar area para
essa demora. Este dimensionamento estd estritamente relacionado com a
programacdo, e pode-se adotar como cuidado principal, o dimensionamento da
area, prevendo-se as condicGes mais desfavoraveis para que, se esta vier a ocorrer

ndo se va prejudicar o funcionamento do centro de producao;

Avrea para pecas processadas: devem ser feitas &s mesmas consideracdes da area

da matéria prima nao processada;

Avrea para refugos, cavacos, residuos: as operagdes industriais produzem sobras de
matérias primas que muitas vezes, sdo de volume significativo, o que conduz a

necessidade da previsao de area especificamente destinada para tal fim;

Avrea para ferramentas, dispositivos, instrumentos: muitas vezes a programagao se
encarrega do transporte do ferramental necessario a operacdo, que € entregue no
centro da producdo juntamente com a matéria prima a ser processada, utilizando,
dessa forma, a area ja dimensionada para materiais. Em algumas industrias,
entretanto, o ferramental é colocado ao lado da méaquina e o operario é

responsavel pela sua guarda e manutengdo;
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k)  Area para servicos de fabrica: o centro de producdo pode exigir alguns servicos de
fabrica: agua, iluminacdo, ventilacdo, aquecimento, ar comprimido e devem-se

localizar essas areas de forma a ndo prejudicar o seu bom desempenho;

)] Area para atendimento aos dispositivos legais: a analise do trabalho e o
dimensionamento correto de area conduzem a um projeto que sem duvida
possibilita o desempenho da operacdo industrial com conforto e seguranca. Dessa
forma, como decorréncias, terdo satisfeito os textos legais correlatos ou que,

especificamente, determinam condigdes para os centros de producéo.
3.9 Curva ABC - Aplicacéo para Construcdo do Layout

No estudo do layout, muitas vezes, devido ao grande volume de produtos a serem analisados
torna-se inviavel a utilizacdo dos meétodos referenciados na literatura, entretanto ha técnicas

de selecéo dos produtos que devem ser analisados na implantacdo do layout.

Pode-se utilizar a curva ABC que consiste na analise da porcentagem de uma pequena
quantidade de itens, mas que estara abrangendo uma porcentagem grande de itens. Temos que
a classe A representa itens com maior valor de demanda ou consumo anual, 0 B sdo itens que
possuem demanda ou consumo anual intermediario, jA o C possuem valo de demanda e

consumo anual baixo.

Alguns critérios devem ser estabelecidos para que se possa utilizar a curva ABC (OLIVERIO,
1985):

a)  Os produtos que possuem maior volume de transporte sdo mais importantes;

b)  Os produtos que possuem maior producdo anual, nimero de operagdes, volume
unitario, custo de transporte por peca e por unidade de distincia sdo mais

importantes;

c) Na&o se deve cometer o erro de analisar os produtos devido a sua lucratividade e

somente 0s custos de transporte.

Para representacdo grafica dos valores calculados na curva ABC tem-se que 0 eixo da
ordenada representa porcentagem acumulada em ordem decrescente e que no eixo da abscissa

se coloca a quantidade de produtos acumulado.



3.10 Condicdes do Ambiente de trabalho

Para a construcdo do layout deve ser considerando que a industria promova um ambiente

funcional, onde elemento humano encontre condi¢fes necessarias para desempenho de suas

atividades.

Os riscos ambientais podem ter diversos agentes, os principais fatores

agentes podem ser observados a seguir no Quadro 9:

associados a estes

GRUPO1 GRUPO IT GRUPO III GRUPO IV GRUPO YV
QUIMICOS FiSICOS BIOLOGICOS | ERGONOMICOS | MECANICOS
Poeiras, Ruido. Virus, bactérias, | Trabalho Pesado, Arranjo fisico.
fumos. vibracio. protozoarios. posturas incorretas. | Macquinas e
névoas, Radiacdes, fungos. bacilos, | treinamento equipamentos,
vapores, Pressoes, parasitas, inadequado, ferramentas.
gases, Temperaturas. | insetos. cobras. | responsabilidade. eletricidade,
produtos [luminagéo, aranhas. monotonia. ritmo incéndio,
quimicos em | Umuidade. intenso. transportes de
geral. materiais,
neblinas. Armazenamento.
VERMELHO VERDE MARROM AMARELO AZUL

Segundo Martins e Laugeni, (2006), as principais condicdes que um ambiente de trabalho

deve possuir séo:

Quadro 9 - Riscos ambientais.
Fonte: Camarotto (2005).

a)  Temperatura: entre 20°C e 24°C;

b)  Umidade relativa: entre 40% e 60%;

c) Ruido: Até 80 decibéis ndo se observam danos ao aparelho auditivo do

trabalhador, podendo haver danos a partir deste nivel;

d) luminagdo: A iluminagdo pode variar em fungdo do tipo de trabalho realizado,
mas seja qual for o local de trabalho recomenda-se um minimo de 300 lux, como

iluminagdo minima de escritorios 400 a 600 lux para trabalhos normais e 1000 lux

até 2000 lux para a execucdo de trabalhos de precisdo.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Metodologia

A pesquisa cientifica € uma realizacdo concreta de uma investigacdo planejada e desenvolvida
pela metodologia cientifica. E constituida de etapas que sdo: escolha do tema,
desenvolvimento metodologico, coleta e tabulacdo de dados, andlise dos resultados,

elaboracéo de conclusbes e apresentacdo de resultados.

Do ponto de vista da natureza, o presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa
aplicada, ja que € dirigida a solugdo de um problema especifico. J& em questdes relacionadas a
forma de abordagem é classificada como qualitativa onde existe um ambiente para coleta de

dados e o pesquisador é de vital importancia.

Para Gil (1991) pesquisa exploratoria € a analise de um problema a fim de torna-lo explicito
ou construir hipdteses ainda € valido ressaltar que trabalho utilizar-se-a de observacdo e

aplicacdo de questionarios e entrevistas para atingir seus objetivos.

Por fim, temos que a pesquisa € um estudo de caso que de acordo com Gil (1991) envolve o

estudo ativo e exaustivo de um problema ou situagéo questionada.

O estudo de caso proposto trata-se de um projeto de re-layout em uma indUstria grafica que

seguira as seguintes etapas:
a)  Caracterizacdo da empresa;
b)  Avaliacdo do layout e aplicacdo do questionario;
c)  Definicdo do mix de produto e tecnologia de producéo;
d)  Estudo do fluxo de processo e estoques;
e)  Montagemdos templates dos centros de producéo;
f)  Construcdo do layout;

g)  Apresentagdo do layout detalhado;
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h) Propostas de melhoria.

4.2 Caracterizacdo da Empresa

Em Abril de 1997 nascia a Qualigraph. Com uma estrutura inicial de 120m? e maquinas de
pequeno porte, 0s proprietarios da empresa investiram em uma equipe qualificada e

determinada. O foco inicial da empresa era apenas de impressos promocionais.

Nos ultimos dez anos, através de um trabalho voltado a inovacdo, qualidade e satisfacdo do
cliente, a empresa investiu em maquinas, equipamentos, ampliacdo da indUstria e

principalmente no capital humano tendo a estrutura aumentada.

O resultado desse investimento esta na mudanca do foco principal da empresa para o setor de
embalagens e o reconhecimento dos clientes e do mercado como uma das melhores empresas

da regido nesse setor.

A empresa é caracterizada por ser uma indUstria de processamento intermitente, processa o

produto sem regularidade de periodo ou de tamanho do lote.

O processamento depende de encomenda e os produtos podem sofrer alteracfes de

especificacdes.
4.3 Avaliacéo do Layout Atual

Para o inicio do trabalho foi realizada uma avaliacdo do atual layout instalado na empresa a
ser analisada, para esta avaliacdo utilizou-se um questionario proposto por Moura (1998) o

qual pode ser observado pelo Quadro 10:
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Avalie seu Layout

SIM

EM
PARTE

NAO

1. O layout foi concebido a partir de um plano-diretor

2.0 layout contemplou as aréas ndo-fabris (escritdrios,apoio)?

3. O layout previu expansdes para novos produtos, mudancas de volume?

4. As areas de armazenazem para matérias-primas, materiais em processo,
materiais auxiliares, materiais de embalagem, foram adequadamente
dimensionadas?

5. Houve estudo de localizagdo para as atuais instalacdes industriais?

6. As atuais instalacbes comtemplam as necessidades do meio ambiente?

7.A distribuicdo interna dos recursos obedece aos principios das células e
minifabricas?

8. O fluxo de materiais é resultado de um modelo padrdo adotado na empresa?

9. A movimentacdo de materiais considerou todos os meio de fazer os
materiais se movimentarem eficientemente sobre o padrdo geral?

10. Os métodos de trabalho estabelecem os melhores caminhos para executar
casa operacao, hem como 0 seu espago necessario?

11. O layout considerou possibilidades de novos processos?

12. O layout armazém recebe 0 mesmo tratamento do layout da fabrica?

13. O layout analisado com relacdo as NR’s - Normas Regulamentadoras de
Higiene e Seguranca do trabalho?

14. H& um plano-diretor que demonstre o crescimento fisico das unidades
prediais?

15. O layout contemplou todas as instalagdes de estocagem em areas externas?

16. O material flui sem necessidade de instrugdes verbais?

17. As maguinas e equipamentos estdo localizados para possibilitar o pleno uso
de sua capacidade?

18. Todos o0s recursos correlacionados estdo proximos uns dos outros?

19. O layout atende & capacidade de carga do piso, altura do prédio e portas de
emergéncia?

20. Os desenhos do layout estdo atualizados com as instalaces?

TOTAL

Quadro 10 - Avaliagdo do layout atual
Fonte: Moura (1998)

A avaliagdo proposta por Moura (1998) ¢ realizada pelo com niimero de respostas “SIM”

assinaladas no questionario de acordo com Quadro 11:
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NUmero de respostas SIM

Seu layout é exelente:

De 16 a20 mantenha a performance

Faca uma melhoria emtodo o

De10a1s seu layout

Seu layout é provavelmente a
causa de muitos problemas na
sua empresa.Promova um
reprojeto.

Abaixo de 10

Quadro 11 - Avaliacio niimero de res postas “SIM”
Fonte: Moura (1998)

Obteve-se um numero total de 3 respostas “SIM”, portanto concluiu-se que hd necessidade de

projeto de re-layout na empresa analisada.

4.4  Aplicacdo do Questionario

Aplicou-se um questionério que procurou avaliar questdes relevantes ao projeto de re-layout.
O questionario foi composto de questdes abertas e fechadas, onde todos os funcionarios do
setor de producdo puderam expor suas opinides acerca do assunto. O questionario pode ser

observado no Quadro 12:



QUAI.Y@WH QUESTIONARIO - PROJETO DE RE-LAYOUT

Industria Gréafica

Data: / /

Operador(a):
Fung¢do/Maquina:

1)As condigbes de SEGURANCA FISICA relacionadas ao meu trabalho sdo?

|:|Otimas |:|Regulares DPéssimas

Em sua opinido o que deveria existir para proporcionar maior seguranca?

2)0 ESPAGO FISICO é suficiente para realizar as atividades do meu trabalho?

|:|Sim |:|Nﬁo

3), As condiges de VENTILACAO E TEMPERATURA no ambiente de trabalho s&0?

|:|Otimas |:|Regular |:|Péssimas

Como poderia ser resolvido o problema de ventilagdo/temperatura?

4) A ILUMINACAO do ambiente é adequadra?

|:|Otima |:|Regular |:|Péssima

5) As FERRAMENTAS DE TRABALHO estdo proximas e sdo de facil acesso?

|:|Sim |:|Nz§o

Caso seja ndo,quais estdo distantes?

6) Na sua opinido deveria existir um LOCAL especifico para a matéria prima (Papel)e produto acabado®

|:|Sim |:|Néo

Caso a resposta seja sim,qual seria melhor local para armazenar papel e produto acabado?

T)Apresento os seguintes SINTOMAS devido a realizacéo das atividades do meu trabalho?

HCefaléia (dor de cabega)[ICansago |:|Dor muscular |:|Dor nas costas

QOutros

8)O que deveria ser mudado em relagdo ao atual layout da grafica para facilitar seu trabalho?

Quadro 12 - Questionario para estudo do layout
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De acordo com tabulacéo dos dados podem-se obter os seguintes resultados que sdo ilustrados
nas Figuras 11, 12, 13, 14, 15,16 emrelacdo:

a)

b)

d)

Seguranca no ambiente de trabalho: ha relato de que 87,5% dos funcionarios
consideram a seguranca fisica regular e que 12,5 % consideram-na péssima isso
devido a falta de equipamento de seguranca e a utilizagdo de produtos quimicos

sem devidas precaucdes;

Ventilacdo e temperatura: Obteve-se cerca de 70 % de reclamacdo considerando
péssima a temperatura, fator este que sem dulvida afeta a eficiéncia dos

funcionarios.

Acessibilidade as ferramentas de trabalho: ndo ha problemas em relagéo ao acesso
as ferramentas sendo que 75% consideram que as mesmas estdo em locais

apropriados;

Espaco Fisico: para a realizacdo das tarefas os funcionarios consideram que o

espaco fisico é suficiente;
Iluminacdo: ndo h4 indicios de qualquer problema em relagdo a iluminagéo;

Sintomas provocados pela atividade de trabalho: o maior indice de sintomas
provocados pela atividade de trabalho e relatados pelos funcionarios foi cansaco

(87,5%), dor muscular (65,5%) e cefaléia e dor nas costas (50%).



SEGURANCAFISICA

12,50% 0,00%

= Otimo
O Regular

87,50% B Péssimo

Figurall: Seguranca Fisica no ambiente de trabalho

VENTILACAO E TEMPERATURA

0,00%

33,33%

@ Otimo
O Regular

66,67%

B Péssimo

Figura12: Aspectos relacionados a ventilacdo e temperatura



ACESSO AS FERRAMENTAS DE TRABALHO

0,00%

25,00%

= Otimo

0,
75,00% O Regular

O Péssimo

Figura13: Acessibilidade as ferramentas de trabalho

ESPACO FISICO SUFICIENTE

@ Sim
B Nio

Figura 14: Espago Fisico Suficiente para realizagc&o das tarefas
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ILUMINACAO

0,00%

37,50%

62,50%

= Otimo
O Regular

O Péssimo

Figura15: Aspectos relacionados ailuminacéo

SINTOMAS PROVOCADOS PELA
ATIVIDADE DE TRABALHO

12,50%- 50,00%
50,00%

[ Cefaléia
M Cansaco

62,50% 87,50%

O Dor muscular
O Dor nas Costas
O Outros

Figura16: Sintomas provocados pela atividade de trabalho
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Apos a tabulacdo dos resultados pode-se chegar a algumas conclusdes que direcionaram o

trabalho como:

a)

b)

Em relacdo a seguranca fisica do trabalhador ouve reclamacfes de excessiva
poeira e produtos quimicos inalados e a constatacdo de que equipamentos de

seguranca ndo sao utilizados;

Reclamacdo em relacdo a qualidade da matéria prima: plasticos para plastificacéo

e papel;

Sugeriu-se a instalacdo de ventiladores ou mesmo a troca do tipo de telha para

resolver o problema de ventilacéo;
Relatou-se o distanciamento dos estoques intermediarios;
Sugeriu-se a manutencdo de maquinas para melhorar a produtividade;

Relatou-se problema de qualidade de impressdo devido a alta temperatura.

Ha necessidade de realizar algumas consideracbes em relagdo aos dados coletados pelo

questionario ilustrado no Quadro 12 com os dados obtidos na avaliacdo do layout, proposto

por Moura (1998), no Quadro 10. Tais como:

a)

b)

Ambiente de trabalho: em relacdo ao questionario (Quadro 12) observa-se que 0s
funcionérios consideram o ambiente de trabalho inadequado, devido a alta
temperatura e utilizacdo de produtos quimicos sem devidas precaucdes. Fato este,
que também pode ser observado na avaliagdo do layout (Quadro 10), de acordo
com questdo 13 onde se observa que as Normas Regulamentadoras de Higiene e

Seguranca do trabalho ndo sdo obedecidas;

Area de estoque intermediario: tanto no questionario (Quadro 12) quanto na
avaliacdo do layout (Quadro 10) constatou-se que ndo foram dimensionadas areas

para estoque em processo, bem como seu longo distanciamento;

Deve-se, portanto constatar que re-layout é necessario para adequar o atual layout.
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4.5 Definicdo do Mix do Produto e Tecnologia de Produgdo

Inicialmente foi realizada a analise da demanda referente ao ano de 2007, através da curva
ABC, pode-se concluir que cerca de 82,5% da demanda é de fabricacdo de embalagens,
seguido de folder 5,3%, folheto 2,5%, etiqueta adesiva 1,9%.Sendo, portanto estes produtos
de maior demanda que nortearam o presente estudo de caso para analise do fluxo do processo.

Pode-se visualizar a demanda de acordo com Figura 17:

Tabela 1: Analise da Demandaem 2007

Produtos Demanda (%)

Embalagem 82,5
Folder 5,3
Folheto 2,5
Etiqueta Adesiva 1,9
Encartelados 1,5
Bloco Diversos 0,9
Mala Direta 0,7
Cartdo de Visitas 0,7
Bloco de Pedido 0,6
Rotulo 0,6
Taldo de Nota Fiscal Tipol 0,5
Taldo de Nota Fiscal Tipo2 0,5
Envelope 0,5
Pasta com Orelha 0,3
Pasta com Bolsa 0,3
Cartaz 0,2
Pasta 0,2
Ficha 0,1
Certificado 0,1
Taldo de Nota Fiscal Tipo 3 0,1
Convite 0,0
TAG'S 0,0
TOTAL 100,0
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70,00%

60,00%

50,00%
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DEMANDA DEPRODUTOS
ENTRE01/01/2007 A01/01/2008

B Embalagem

O Folder

B Folheto

O Etiqueta Adesiva

B Encartelados

O Bloco Diversos

@ Mala Direta

O Cartéo de Visitas

M Bloco de Pedido

@ Rotdlo

O Taldo de Nota Fiscal Tipol
O Taldo de Nota Fiscal Tipo2
B Envelope

M Pasta com Orelha

B Pasta com Bolsa

B Cartaz

O Pasta

O Ficha

O Certificado

O Taldo de Nota Fiscal Tipo 3
O Convite

OTAG'S

Figura1l7: Gréfico da Demanda de 2007
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Durante a observacdo do arranjo fisico constatou-se a tecnologia empregada para producao.

Os principais equipamentos utilizados sao:

a)

b)

d)

Maquina de Impressdo 1: consiste em uma peguena maquina de impressdo da

marca Catu (Figura 18) que somente é utilizada para impressdes de pequeno porte

como notas fiscais, recibos, etiquetas;

Maquina de Impresséo 2: sdo maquinas de impressdo de maior porte (Figura 19),

onde é realizada a impressdo de embalagens, que hoje representa cerca de 90% da

demanda, sdo maquinas de alta tecnologia;

Guilhotina: a matéria prima utilizada constitui-se de diversos tipos de papéis e

formatos, em virtude disto, a guilhotina é utilizada (Figura 20) para cortar o papel

de maneira adequar o pedido do cliente;

Maquina de Plastificacdo: processo em que ocorre a plastificacdo de produtos, a

maquina utilizada é Plastificadora Uberaba (Figura 21);
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e) Maquina de Colagem e Verniz: Constitui da maquina de colagem (Figura 22),

onde € realizada a colagem dos produtos e da maquina de verniz utilizada para

passagem de verniz;

f)  Corte e Vinco: a maquina de corte e vinco (Figura 23) é utilizada para cortar e

vincar os produtos em geral.

1

k H‘Hw'm
Figura 18: Maquina de Impresséo Catu

LGN DAL 0.
B

Figura19: Maquina de Impresséo Rekord



Guilhotina

43



Figura 23: Corte e Vinco

Para ter uma visdo mais abrangente da empresa, foi construida uma planta baixa,
representando o atual layout e a disposicdo das maquinas, a qual pode ser observada na Figura
241,

! 0 layout da planta baixa comas cotas encontra-se no Apéndice J.
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4.6 Estudo do Fluxo do Processo e Estoque

Foram elaborados fluxogramas do processo visualizados nas Figuras 25, 26, 27, 28,
representando os principais produtos (embalagem, folder, etiqueta, folheto) levantados pelo

estudo da demanda.

Além do fluxograma do processo foi realizada uma representacdo do fluxo do processo no
atual layout (Figura 29), para visualizar problemas detectados na avaliagdo do layout e
aplicagdo do questionario, é perceptivel as longas distancias percorridas pelos lotes de

producdo durante o processo de fabricacdo do produto, além de contra-fluxos.

Ja em relacdo ao estoque, analisou-se a disposicao do estoque (Figura 30) pode-se notar que
ndo ha um lugar especifico para estoque de matéria prima, estoque em processo e estoque
produto acabado. Sdo colocados de maneira aleatdria pelo layout, fato este que gera alguns
problemas como distanciamento do centro de producdo, aumento do tempo de fabricacéo,
diminuicdo da qualidade, aumento de refugos, obstrucdo de corredores, diminuicdo da

eficiéncia dos funcionarios.



ARMAZENAMENTO
GUILHOTINA
MAQUINA DE
IMPRESSAO
PLASTIFICADORA
CORTE E VINCO
COLADEIRA

EMBALAGEM
ARMAZENAMENTO

Figura25:

Fluxograma do Processo — Embalagem
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ARMAZENAMENTO

GUILHOTINA

MAQUINA DE
IMPRESSAO

CORTE E VINCO

EMBALAGEM

ARMAZENAMENTO

Figura 26: Fluxograma do Processo — Folder
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Figura 27:

ARMAZENAMENTO

GUILHOTINA

MAQUINA DE
IMPRESSAO

ACABAMENTO

CORTE E VINCO

EMBALAGEM

ARMAZENAMENTO

Fluxograma do Processo — Etiqueta Adesiva
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ARMAZENAMENTO

GUILHOTINA

MAQUINA DE
IMPRESSAO

GUILHOTINA
REFINAMENTO

EMBALAGEM

| 17 L
FOTOIOTO]

ARMAZENAMENTO

Figura 28: Fluxograma do Processo — Folheto
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4.7 Aplicacdo dos Métodos

Decidiu-se entre os métodos referenciados pela literatura, utilizar o método do digrama De-
Para, Método dos Elos, Carta de Processo Multiplo. Para a aplicacdo dos métodos, o setor

produtivo foi representado de acordo com Tabela 2:

Tabela 2: Representacéo dos centros produtivos

Representacao dos centros
produtivos

Guilhotina

Maquina de Impressédo

Plastificadora

Corte e Vinco

Coladeira

Embalagem

mmooOw>»

4.7.1 Método Diagrama De-Para

Para a aplicacdo do Diagrama De-Para representou-se o fluxo do processo (Tabela 3) em
relacdo a intensidade de fluxo dos produtos (N°. de pedidos em 2007), para 0s produtos

levantados no estudo da demanda que sdo: embalagem, etiqueta adesiva, folder, folheto.

Tabela 3: Representacdo do Fluxo do processo

Intensidade de fluxo do produto
Cadigo [Produto Fluxo do processo (N° pedidos em 2007 )
1 Embalagem A B C D E F 956
2 Etiqueta Adesiva A B F D F 21
3 Folder A B D F 61
4 Folheto A B A F 28
Total 1066

Construiu-se uma matriz para representar a relagdo entre os centros produtivos bem como sua

intensidade de fluxo do processo (Tabela 4):



Takela 4: Diagrama De-Para

De/Para| A B C D E F |Total
A 0 1066 0 0 0 28| 1094
B 28 0 956 61 0 21)|1066
C 0 0 0 956 0 0| 956
D 0 0 0 0 956 821038
E 0 0 0 0 0 956 956
F 0 0 0 0 0 0 0
Total 28 1066 956 1017 956 1087

Elaborou-se a representacdo grafica do Diagrama De-Para onde as setas indicam o sentido e
intensidade do fluxo.(Figura 31).

Figura31l: Representacao Grafica do Diagrama de Para

Por fim, representou-se a reproducdo do que sera o layout proposto (Figura 32):



Figura 32: Layout Proposto

4.7.2 Meétodo dos Elos
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No caso da aplicagdo do método dos elos ndo é a seqliéncia de operacBes de producdo que

irdo orientar o arranjo fisico, mas sim o numero de relacionamentos que sdo estabelecidos

entre as diferentes operacOes que atendem ao mix de produtos.

Inicialmente elaborou-se uma tabela com demonstracdo dos elos referentes aos produtos

(Tabela 5):

Tabela 5: Representacdo dos elos

Elo\produto| 1 2 3 4 |TOTAL
AB 956 21 61 56( 1094
BC 956 O 0 0 956
BF 0 21 0 0 21
BD 0 0 61 0 61
CD 956 0 0 0 956
FD 0 42 61 0 103
AF 0 o0 0 28 28
DE 956 0 0 0 956
EF 956 0 0 0 956

Na Tabela 6 observa-se a intersecéo

existentes em ambos 0s sentidos e entre as unidades do arranjo fisico.

de cada linha com cada coluna, o numero de elos



Tabela 6: Quadro dos Hos.
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A B C D E F
F 28 21 0 103 956| 152|
E 0 0 0 956 1912] ©
D 0 61 956 2076 0 0
C 0 956 1912 0 0 0
B 1094 2132 0 0 0 0
A 1122 0 0 0 0 0

A__)F'
b
B C

EVD,L
I

Figura 33: Layout Proposto

Portanto pode-se observar a relagéo entre os centros de producdo (Figura 27), estabelecendo

desta forma um critério de prioridade na localizacdo dessas unidades.

4.7.3 Meétodo da Carta de Processo Mltiplo

Propbs-se a representacdo (Quadro 13), do fluxo de processo dos produtos levantados pela

demanda que sédo embalagem, folder, etiqueta adesiva e folheto em relac&o aos equipamentos

utilizados no processo produtivo.
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Quadro 13 - Representacdo do Fluxo do processoem rela¢c&o ao equi pamento

Em seguida, estabeleceram-se os grupos de trabalho (Quadro 14).

s | s | .
8 < = o . S
S8 | 8 g | 3 2
S| & i 2 2
| 1-A 1-A 1-A 1-A
1 2-B 2-B 2-B 2-B
11 3-C
v 4-D 3-D
V 5-E
VI 6-F 3-F 4-F
AV 4-D
I’ 3-A
VI’ 5-F 4-F

Quadro 14 - Grupos de trabalho

57



Por fim,
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obteve-se a relacdo das atividades e relacdo das areas representacdo

esquematicamente a construcao do re-layout proposto. (Figura 34).

| VI
=

I
A 4
1 IIII

V
VI\}'
=1
Y VI

Figura 34: Layout Proposto

4.8 Montagem dos Templates dos Centros de Producéo

Para montagem do templates foi utilizada a metodologia proposta por Olivério (1985) que

analisa 0 dimensionamento das seguintes areas:

a)

b)

d)

Area para 0 equipamento: é o espaco para posicionamento do equipamento no

layout, foram medidas diretamente as maquinas;

Area para processo: € area necessaria para executar as operacdes de
processamento foiobtida a partir de analise do processo, analise da movimentacdo

das maquinas, analise de preparacdo das maquinas;

Avrea para o operador na operacdo: analisou os deslocamentos e movimentos do

operador em conjunto com equipamento para efetuar a operagao industrial;

Avrea para acesso de operadores: analisou a entrada e saida do operador do centro

de producdo;

Area para manutencdo: observaram-se areas para Servicos de manutencdo

preventiva, corretiva e manutengdes excepcionais;

Area para acesso dos meios de transporte e movimentagdo: previu-se a area
necessaria para retirar e colocar material, a area de carga e descarga no centro de

produgdo;
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g) Area para matéria prima ndo-processada e processada: para calculo da matéria
prima ndo processada considerou-se a maxima eficiéncia das maquinas e que em
um pallet ha capacidade de armazenar 1500 folhas. Utilizou-se a seguinte formula
para calculo do estoque intermediario proposto por Olivério (1985):

Q(i, j)=Cr*(j-i)-C2*(j-i) (1)
Sendo que:

Q(i, j) : é quantidade estocada no periodo i— j;

C1:producéo da primeira operacao;

C2:producgéo da segunda operacéo;

i — j:séo os tempos;

h)

)

Tabela 7: Célculo para matéria prima nao processada.

. Produgéo Estoque N° Pallets

Equipamento por hc();ra Tempo (h) intermecjjiério necessarios
Guilhotina 10000 1 10000 2
Maquina de Impressao 5000 1 5000 3
Plastificacdo 1600 1 3400 2
Corte e Vinco 1500 2 1400 1
Colagem 6000 1 3000 2
Embalagem 5000 0,5 3500 2

Avreas para refugos, cavacos e residuos: analisou-se a liberacdo de sobras, método

de coleta, dimensdo do depdsito;

Area para ferramentas, dispositivos, instrumentos: analisaram-se as dimensdes
ferramentais e método de ferramental e transporte;

Area para atendimentos aos dispositivos legais: observaram-se os textos legais
para adequacéo do layout.
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Os templates s&o: Guilhotina (Apéndice A), Maquina de Impressdo 1 (Apéndice B), Maquina
de impressdo 2 (Apéndice C), Plastificadora (Apéndice D), Corte e Vinco (Apéndice E),
Coladeira (Apéndice F), Maquina de Verniz ( Apéndice G), Embalagem (Apéndice H),
Acabamento (Apéndice I).

4.9 Construcéo do Layout

Foi proposta a implantacdo de dois layouts que podem ser observados na (Figura 35) e (Figura
36)>.

A proposta do Layout 1 (Figura 35) foi realizada obedecendo os critérios estabelecidos pela
metodologia aplicada ,ou seja, foi construido o layout de acordo com o proposto pelo
Diagrama De-Para, Método dos Elos e Carta de Processos Multiplos. Foi levado em
consideracdo principalmente o fluxo de processo, a reducdo de distancias entre estoques

intermediarios e adequacao do posto de trabalho.

Ja em relacdo a proposta do Layout 2 (Figura 36) procurou adequar o layout seguindo o fluxo
do processo, poréem com menores mudancas provocadas nos centros produtivos, portanto
tentou-se evitar a0 maximo mudancas nas instalagcdes indUstriais, devido aumento de custos

para implantacdo.Porém buscou-se atingir uma melhora no processo produtivo.

2 0s layouts 1e 2, comas cotas, encontram-se nos Apéndices L e M respectivamente.
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410 Resultados e Discussdo

Critérios como distanciamento dos centros produtivos e custos puderam ser analisados.
Observando que a proposta do layout 1, apresenta uma reducdo de movimentagdo interna de
73,1% e que a proposta do layout 2 apresenta uma reducdo de movimentacdo interna de

62,8% emrelacédo ao atual layout .

DISTANCIA PERCORRIDA (m)
LAYOUT LAYOUT 1 LAYOUT 2
ATUAL PROPOSTO PROPOSTO
EMBALAGEM
Guilhotina - Maquina de Impressédo 25 2,5 2
Maquina de Impresséo - Plastificadora 6 1 9,5
Plastificadora - Corte e Vinco 18 0,5 13
Corte e Vinco - Coladeira 3,5 11 5
Coladeira - Embalagem 2,5 11 5
Total Parcial 55 26 34,5
FOLDER
Guilhotina - Maquina de Impressao 17 15 1
Maquina de Impresséo - Corte e Vinco 40 17,5 27
Corte e Vinco - Embalagem 28 0,6 9
Total Parcial 85 19,6 37
ETIQUETA ADESIVA
Guilhotina - Maquina de Impresséo 25 2,5 2
Méaquina de Impressao - Acabamento 13 12 10,7
Acabamento - Corte e Vinco 25 2 0,5
Corte e Vinco - Embalagem 25 2 6
Total Parcial 88 18,5 19,2
FOLHETO
Guilhotina - Maquina de Impressao 16 2,5 1,5
Maquina de Impresséo - Guilhotina 12 0,5 1,5
Guilhotina - Embalagem 7 3,5 4
Total Parcial 35 6,5 7
| PORCENTAGEM DE REDUCAOQ | 1000w |  731% | 628% |

Quadro 15 - Analise das distancias percorridas



Ja relacionado a custos hora/funcionario pode-se observar a reducdo dos gastos com

movimentacao interna rearranjando a logistica interna e desta forma reduzindo custos.

DISTANCIA TEMPO DE _ CUSTO
PERCORRI | MOVIMENTACAO | HORA/FUNCIONARIO
DA (m) (s) (R$)
LAYOUT ATUAL

Embalagem 55 550 2,75
Folder 85 850 4,25
Etiqueta Adesiva 88 880 4,40
Folheto 35 350 1,75
TOTAL 263 2630 13,15
LAYOUT PROPOSTO 1
Embalagem 26 260 1,30
Folder 19,6 196 0,98
Etiqueta Adesiva 18,5 185 0,93
Folheto 6,5 65 0,33
TOTAL 70,6 706 3,53
LAYOUT PROPOSTO 2
Embalagem 34,5 345 1,73
Folder 37 370 1,85
Etigueta Adesiva 19,2 192 0,96
Folheto 7 70 0,35
TOTAL 97,7 977 4,89

Quadro 16 - Analise custo do funcionario emrelagdo movimentacao
Em relacédo ao fluxo do processo constatou-se uma melhora consideravel obedecendo ao fluxo

de producdo, além de permitir uma melhor movimentagdo com reducdo espacos percorridos

que pode ser observado nas Figuras 37 e 38.
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4.11 Consideracdes Finais

Foram sugeridas duas propostas de melhoria para layout atual entre estas melhorias nota-se
que (Layout 1) apresenta uma situacdo ideal reduzindo distdncias e adequando melhor a
logistica interna, porém se comparado ao (Layout 2) este propde menos mudancas fisicas das

instalagGes industriais e de posicionamento.

Outro aspecto observado foi que na industria grafica utilizam-se produtos quimicos como:
solvente, tinta, combustivel, mencionados na analise do questionario, deve-se aloca-los em
um espaco adequado e que siga as Normas de Higiene e Seguranca do Trabalhador, para que
ndo provoque nenhum acidente de trabalho, fato este proposto nas duas propostas de layout,

através da delimitacdo espago reservado para mesmos.

Durante a realizagdo do questionario foi observado que temperatura € muito alta provocando
certo desconforto para realizagdo do trabalho e mesmo queda na qualidade de impressdo, para

este problema é sugerida a instalacdo de alguns ventiladores.

Observou-se que além da disposicdo dos centros produtivos encontrarem-se distantes e
desordenados, as maquinas apresentam problemas que poderiam ser resolvidos com

manutencdo preventiva.
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5 CONCLUSAO

Durante o estudo do layout pode-se analisar o fluxo do processo e de materiais a fim de
garantir uma melhor movimentagdo interna, ou seja, adequando melhor a logistica interna.
Delimitaram-se os estoques intermediarios além de estabelecer a area e disposicdo necessaria

aos mesmaos.

Em relacdo as propostas de layout hd uma significativa reducdo de distdncias entre centros
produtivos, fato este que contribuiria para reducdo de custo, aléem de melhorar qualidade dos
produtos, diminuiria o tempo de fabricacdo, melhoraria a eficiéncia dos funcionarios,

desobstruiria os corredores.

Procurou-se aplicar os conceitos ergonémicos para as propostas do layout, obedecendo as
Normas de Higiene e Seguranca do Trabalhador, observando que a questdo do ambiente de

trabalho interfere na eficiéncia e bem estar do funcionario.

Enfim conclui-se que a proposta de re-layout poderd aumentar a produtividade e reduziria
custos diretos e indiretos em relacdo a logistica interna, fato este preponderante para

sobrevivéncia e competitividade de uma organizagéo.
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APENDICE B - TEMPLATE: MAQUINA DE IMPRESSAO |
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APENDICE C - TEMPLATE: MAQUINA DE IMPRESSAO II
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APENDICE D - TEMPLATE: PLASTIFICADORA

77



78

/h._r_ 1 1
= 1 |

h, " o "

O | P 5 _
— ! EEEES |

ﬂw " = | = "
||||||||| - 1 T 1
9. ! 99°0%] |

— | 1 1
T s N e N
= | o] = |9 |

| OxT |

3" _ L0577 !

— 1 " "

U _ _
|||||||||||||||||||| L ™= = L L L L L L L 4 & D4 - - - - - -2
' | ' | | |

1 1 | 1 1 1 1

1 1 | 1 1 | 1

1 1 | 1 1 1 1

1 1 | 1 1 | 1

1 1 | 1 1 1 1

1 1 | 1 1 | 1

1 1 | 1 1 1 1

1 1 | 1 1 1 1

1 1 | 1 1 | 1

" " | " " _ "

1 1 | 1 1 1 1

b=t - - - - - - Il =l - e - e - - e

Area para matéria prima néo

processada
Area para produto acabado

Area para refugn

LEGENDA

O




APENDICE E - TEMPLATE: CORTE E VINCO
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APENDICE F - TEMPLATE: COLADEIRA
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APENDICE G - TEMPLATE: MAQUINA DE VERNIZ
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APENDICE H - TEMPLATE: EMBALAGEM |
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APENDICE K — LAYOUT 1 PROPOSTO/COTAS
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APENDICE L — LAYOUT 2 PROPOSTO/COTAS
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