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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a determinagéo e estabelecimento de
um novo layout na empresa Ipiranga Equipamentos, atuante no mercado de equipamentos de
Fitness, através da utilizacdo do método de macro-espaco da metodologia de Fac Plan, com o
auxilio de técnicas da metodologia SLP (Systematic Layout Planning), para solucionar
problemas resultantes de cruzamentos no fluxo do processo produtivo, assim como virtuais
acidentes e uma conseqiiente queda de produtividade. Para isto, foram utilizadas as
informac@es dos cinco equipamentos mais vendidos no periodo de Janeiro a Agosto do ano de
2011.

Palavras - Chave: Layout, Arranjo Fisico e Fluxo de Processo.
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1. INTRODUCAO

O mundo apresenta um novo contexto de mudangas constantes, onde o
desenvolvimento de melhores produtos, com menores custos, com niveis de seguranga
elevados, com menores prazos de entrega e outros beneficios, se faz necessario para a
sobrevivéncia e evolucdo das empresas. Desta forma para que seja possivel produzir tais
produtos, sdo necessarios processos mais eficientes, mais baratos, seguros, com
menores perdas, de execucdo mais facil e com menor lead time. Este processo é
caracterizado por uma inovagdo continua usando como referéncia as necessidades do
cliente e as caracteristicas da concorréncia. Em outras palavras, para prosperar e
sobreviver a este novo cenario, a empresa necessita de uma preocupacao constante com

a reducdo de custos no processo produtivo (CAMPOS, 1992).

A técnica de desenvolvimento de novos layouts representa uma ferramenta
bastante eficaz na reducdo de custos, na organizacdo do setor produtivo e também na

reducdo do lead time.

O layout industrial é a disposicdo fisica dos elementos produtivos assim como
dos recursos em transformacdo. Este arranjo define o espaco necessario para
movimentacdo de material e dos recursos, para 0 armazenamento, além de todo o
equipamento de operagéo e dos operadores. O layout pode ser dividido em quatro tipos
basicos: o layout posicional ou fixo; o layout funcional; o layout celular; e o layout

linear.

Das inUmeras técnicas de estabelecimento de layout, sera empregado o método
de planejamento Fac Plan, sob o nivel de planejamento do macro espaco que se

organiza em informacao, estratégia e layout.

O projeto visa um estudo detalhado de todo o processo produtivo, analisando os
recursos disponiveis e os processos de transformacdo para o estabelecimento de um
layout adequado a produgdo de modo que esta possa atingir sua capacidade méxima,

reduzindo os cruzamentos na linha produtiva e consequentemente 0s custos
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desnecessarios. Deste modo é reduzido o tempo de transicdo de uma operacdo para

outra e evita-se os pontos de gargalo.

Para que a producdo seja eficiente, esta deve apresentar um fluxo produtivo
adequado e ininterrupto, reduzindo o tempo de operacéo e principalmente o tempo gasto
no transporte de uma operacao a outra, além de reduzir os cruzamentos no processo que
geram atrasos e podem causar acidentes, assim com a reducdo destes aspectos resulta

em um aumento da demanda e uma reducédo dos custos na producao.

A empresa estudada apresenta problemas com a capacidade produtiva que
ocorrem pelo fato de se perder muito tempo com transporte de recursos desnecessario,
além de ndo possuir um fluxo organizado e custos elevados na producdo, desta forma
através da criacdo de um layout adequado, existe uma redu¢do nos custos e no tempo de
movimentagdo de recursos e uma maior rotatividade no fluxo produtivo resultante de

uma melhor organizagdo e um consequiente aumento da producao.
1.1. JUSTIFICATIVA

O layout mostra e define, da melhor maneira possivel, a disposi¢do de todo o
processo produtivo, seus recursos, equipamentos e operadores, desta forma a empresa
possui um modo pelo qual consegue observar e analisar todo 0 seu processo, para que se
possa atingir a maxima capacidade produtiva. Assim a criacdo de um layout adequado,
proporcionara uma reducdo no tempo perdido com movimentacdo desnecessaria,
otimizando o fluxo de producédo, reduzindo os custos unitarios e conseqlientemente

aumentando a capacidade organizacional produtiva.
1.2. DEFINICAO E DELIMITA(;AO DO PROBLEMA

Este projeto sera realizado na empresa Ipiranga Equipamentos, situada na cidade
de Presidente Prudente, na qual disponibiliza para o mercado toda a linha de
equipamentos de fitness, assim como artigos esportivos e outras linhas de produtos. A
definicdo de um novo layout sera realizada atraves da ferramenta de planejamento de

macro-espaco, que é um nivel do método de planejamento Fac Plan e visa um aumento
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da capacidade produtiva, através da reducdo de tempo gasto com movimentacéo,
organizacéo e delimitagédo dos postos de servico, definicdo de um fluxo de producéo e a
diminuicdo dos custos unitarios. Isso serd realizado pelo fato da empresa passar por
algumas dificuldades com relacdo ao transito de materiais e recursos dentro de seu
espaco fisico, que acaba resultando em percas com transporte, cruzamentos excessivos
na linha produtiva, alem de aumentar o lead time de processo e causar pequenos

acidentes no chao de fabrica.

1.3. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sdo analisar e estudar novas possibilidades de layout,
baseadas em informac0es e caracteristicas da empresa, através da utilizacdo de diversas

ferramentas de layout encontradas na literatura.

1.3.1. Objetivo Geral

Analisar a implantagdo de um novo layout em uma empresa do ramo de

equipamentos de fitness e artigos esportivos.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Recolher informacbes através do mapeamento das principais caracteristicas dos
produtos a serem fabricados e da definicdo das operacgdes pelas quais passardo, sua
sequéncia, relacdo e tempo padréo;

» Determinar quais equipamentos sdo utilizados e definir o nimero de maquinas e de
operarios utilizados na producdo. Além de delimitar a area disponivel para a
implantacédo e o volume de producao;

» Tracar uma estratégia baseada na seqiéncia de operacGes e na arquitetura da
empresa;

» Por fim, estabelecer o layout através do fluxo de materiais, afinidades no fluxo,

calculos e planejamento de espago.
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2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Slack et al. (2002), dentre todos os tipos de arranjos fisicos
distintos, a maioria destes derivam de quatro tipos basicos de layout, que podem ser
organizados correspondendo a seus diferentes niveis de variedade e de volume de
produtos e servigos, onde com o aumento do volume, existe uma maior importancia no
gerenciamento de fluxos, que gera uma reducdo na variedade e também mostra a

necessidade de um arranjo fisico baseado em um fluxo evidente e regular.

Segundo Slack et al. (2002), os quatro tipos basicos de layout sdo: o layout
posicional ou fixo € contraditorio, pois clientes, materiais e informacgdes se encontram
fixos na operacdo, enquanto 0 maquinario, equipamentos, pessoas e instalagdes movem-
se quando necessario; layout funcional ou arranjo por processo mostra que as decisoes
sobre o arranjo fisico sdo controladas pelas necessidades dos recursos que constituem o
processo; o layout celular se caracteriza quando o0s recursos transformados sao
selecionados para se movimentar para um setor especifico da operacdo, onde se
encontram outros recursos nNecessarios No processamento, isso gera um agrupamento de
pecas que formam uma familia de produtos; e o layout linear envolve localizar os
recursos produtivos em funcdo da matéria-prima que esta sendo transformada, ou seja,
existe uma sequéncia pré-definida dos processos na qual produtos, clientes e

informacdes seguem este roteiro.

De acordo com Harmon e Peterson (1991), o layout e o fluxo produtivo de
muitas empresas sdo imperfeitos. Geralmente essas imperfeicdes costumam ser bastante
consideraveis, assim aperfeicoamentos no layout e fluxo de materiais e informacdes, sdo
essenciais para a melhoria do desempenho operacional das empresas. Desta forma, as
técnicas de analise e melhoria de arranjos fisicos sdo cada vez mais empregadas no
mercado mundial, visando o aperfeicoamento dos processos produtivos, além de
minimizar 0s investimentos necessarios e aproveitar seus recursos de forma mais

eficiente e segura.

Ao se estudar o layout industrial, sdo propostas solu¢des que visam melhorar o

processo de trabalho, através do uso eficiente da méao-de-obra, de promover o conforto e
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a seguranca para os operadores, minimizando a movimentacdo de materiais, pessoas e
recursos. Isso acontece pela aproximacdo de equipamentos e pontos de estocagem,
realizacdo de célculos de medidas para economia de area e pela maximizacdo de
flexibilidade e da produtividade. Os estudos de layout sdo aplicados para otimizagédo de
instalacGes ja existentes, ampliacGes de area produtiva, transferéncia de instalacGes,
novas instalacbes, reducdes de custos de producdo e aumento de capacidade
(GAITHER, FRAZIER, 2001).

2.1. SISTEMA DE PRODUCAO

Para Camarotto (2005), para que seja possivel realizar um estudo detalhado de
um fendmeno, é necesséario que seja realizada uma classificacdo continua de suas
principais caracteristicas e possiveis variacdes. Essa classificacdo auxilia no
entendimento do foco do estudo, relacionando as caracteristicas mais importantes e
relevantes, para que assim, possam ser determinadas as ferramentas de analise mais
apropriadas, os principais problemas, as solu¢bes peculiares, e outras categorias com

cada uma das classes e subclasses propostas.

As classificacBes dos sistemas de producdo apresentam utilidades, como permitir
discriminar os melhores grupos de técnicas de planejamento e gestdo da producdo para
cada tipo particular de sistema. Isto de certa forma auxilia na definicdo a razéo da
escolha e da tomada de decisdo sobre qual delas deve ser adotada sob diferentes
circunstancias, além de facilitar a apresentacdo do assunto (CAMAROTTO, 2005).

Camarotto (2005) afirma que, os sistemas de producdo podem ser divididos em:

» Sistemas Continuos sdo caracterizados por processos que ndo sofrem interrupcoes
durante as etapas do sistema de producdo, como no exemplo dos processos
quimicos, onde ndo podem existir paradas entre seus processos produtivos. Para
este tipo de processo o layout é totalmente influenciado por suas implantacfes

tecnoldgicas e sua logica e definida pelas etapas de producéo;
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» Ja para os Sistemas Repetitivos, os produtos sdo processados em lotes dentro de
processos repetitivos. Desta forma, os produtos sdo fabricados, analisados e
movimentados em quantidades fixas, tendo que este mesmo é repetido para todos

0s componentes de um lote, durante as etapas do processo;

» Por fim, os Sistemas Intermitentes, sdo caracterizados por ndo existirem
regularidades entre suas etapas, dentro de processos intermitentes. Desta forma,
estes sistemas, apresentam produtos Unicos ou em pequenos lotes variaveis, assim,
a producdo sO tem inicio depois de o pedido ter sido realizado, podendo sofrer
alteracbes durante a producdo e seguindo as mesmas caracteristicas de layout de

empresas de servigos e documentos.

Segundo Moreira (2001), sistemas de producdo sdo um conjunto de operacdes e
atividades inter-relacionadas que estéo diretamente envolvidos no sistema produtivo de
bens e servicos, através da utilizacdo de recursos (inputs) que sdo transformados com
intuito de gerar saidas (outputs). Desta forma estes sistemas sdo divididos em trés
categorias, que sdo producdo continua, producdo intermitente e producdo por grandes

projetos.

» Sistemas de Producdo Continua, também conhecido como Fluxo em Linha
apresentam uma sequéncia de fluxo linear que trabalha com produtos padronizados,

e podem ser divididas em:

i) Producdo continua propriamente dita, que se apresenta quando a producdo
apresenta um alto grau de automatizacdo e produto altamente padronizados,
como no caso de industrias de processos;

i) Produgdo em massa que apresenta produtos com grau de diferenciacédo
relativamente baixo, linhas de producdo em larga escala e pequena variedade de

produtos.

» Sistemas de Produgdo Intermitente, também chamado de Fluxo Intermitente
apresentam baixo grau de padronizacdo e relativa variedade de produtos, que

podem ser divididas em:
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i) Producdo por Lotes, onde novos produtos entram em processo de fabricagdo
assim que um determinado produto é terminado, sendo que este sO volta a ser
fabricado depois de um longo periodo de tempo;

ii) Producéo por Encomenda, onde o projeto do produto é determinado pelo cliente

e toda a producdo deve atender as especificacdes desejadas pelo cliente.

» Sistemas de Producdo por Grandes Projetos, onde ndo existe um fluxo de produtos
e de operacOes, as operacOes ja sdo predeterminadas e possuem sua sequiéncia

apresentando pouca ou nenhuma repeticédo, além do produto ser unico.

De acordo com Tubino (1997), a classificagdo dos sistemas de produgdo pode
ser discutido de forma mais ampla, onde a identificacdo dos critérios podem ser
classificados em trés categorias, pelo grau de padronizacéo, pelo tipo de operacéo e pela

natureza do produto.

» Pelo Grau de Padronizacdo, onde sdo classificados os niveis de padronizacdo dos
produtos, e sdo divididos em:
1) Sistemas que Produzem Produtos Padronizados, onde bens e servigos sdo
produzidos em larga escala e apresentam um elevado grau de uniformidade;
ii) Sistemas que Produzem Produtos Sob Medida, onde bens e servi¢os sdo
projetados e desenvolvidos de acordo com as especificacbes do cliente,

resultando em produtos Unicos.

» Pelo Tipo de Operacdo, que sdo classificados de acordo com o tipo de processo e
sdo divididos em:

i) Processos Continuos, que envolvem a producdo de bens e servigos que nao
podem ser identificados individualmente;

i) Processos Discretos, que envolvem a producdo de bens e servigos que néo
podem ser identificados em relacdo aos demais ou mesmo ser isolado em lotes
ou unidades, e podem ser subdivididos em:

a) Processos Repetitivos em Massa, que € caracterizado pela producdo de bens
e servicos altamente padronizados e em larga escala;
b) Processos Repetitivos em Lote, caracterizado pela produgdo de bens e

servigos padronizados em lotes com volume mediano;
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c) Processos por Projeto, que € caracterizado pelo atendimento das
necessidades especificas do cliente, onde o produto é concebido em estreita
ligacdo com o cliente além de apresentar data de conclusdo. Desta forma,

assim que concluido, o sistema da inicio a um novo projeto.

» Pela Natureza do Produto, que varia de acordo com as caracteristicas dos produtos,
sendo diferenciados em:
i) Manufatura de Bens, quando o produto fabricado é de natureza tangivel;

ii) Prestador de Servicos, quando o produto gerado é de natureza intangivel.

2.2. ARRANJO FISICO

Segundo Alves e Borba (2000), a localizagdo dos postos de trabalho e de cada
maquina em uma empresa é definida apds ter-se a visualizacdo dos fluxos de operac¢des
e das inter-relagcdes entre as diversas areas ou atividades. Além disso, existem fatores
essenciais para o desenvolvimento do layout, que sdo o conhecimento dos produtos
fabricados, a quantidade ou demanda necessaria, 0s servicos auxiliares que dardo
suporte a producdo, o espaco disponivel e o fator tempo. Também existem fatores
isolados como material, maquinario, recursos humanos, movimentagdo, prazos, servicos
auxiliares e instalacdes, que sdo geralmente analisados durante o processo de
planejamento. No entanto, mesmo analisando-se cada fator isoladamente, ndo € possivel
chegar a um projeto de layout considerado ideal, quando comparado a cada um.

De acordo com Aguiar et al. (2007), o arranjo fisico € um estudo realizado
através das preocupacdes com a localizacdo fisica dos recursos e transformacéo e €
justificada através de como as decisdes de organizar a producao possuem impacto direto
nos custos de uma operacdo produtiva. Também mostra que o balanceamento da linha
de producdo se define pela atribuicdo de tarefas e operacGes aos diferentes postos de
trabalho de forma que as mesmas demandem sempre tempos semelhantes para a

realizacéo e execucdo das operacOes designadas.

O arranjo fisico tem como fungéo, propor o bem estar e a satisfacdo das pessoas

envolvidas, proporcionando maxima eficiéncia na producdo, desta forma, se tornou
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usual, nos dias atuais, o envolvimento de arquitetos, decoradores ou paisagistas na
elaboracdo de arranjos fisicos industriais, na tentativa de tornar o ambiente de trabalho
mais agradavel. Ja em funcdo do aumento da produtividade e eficiéncia do maquinario,
acontece uma conseqiente reducdo da méao-de-obra operacional o que resulta em
arranjos fisicos mais compactos e eficientes, resultando em uma menor ocupacéo das
areas fisicas (AGUIAR et al., 2007).

Por Aguiar et al. (2007), o modo como a empresa opera € definido de acordo
com as decisOes de arranjo fisico, onde este se torna a parte mais visivel e exposta de
uma organizacdo. As decisdes ocorrem em trés niveis basicos; o nivel estratégico, onde
as decisdes sdo tomadas com base nos estudos realizados na empresa; o nivel tatico,
quando as decisdes ndo se apresentam tdo representativas ou envolvem baixos custos; e
de nivel operacional, uma vez que para tal a producdo seja interrompida ou envolvem

custos extremamente elevados.

Segundo Moore (1962), as atividades de determinacdo de layout buscam obter
uma maximizacdo dos lucros oriundos do empreendimento através da eliminacdo de
disfungdes do sistema produtivo, tais como: a alocacdo de recursos produtivos a uma
determinada atividade, em quantidades superiores as necessarias, 0 que gera uma
ociosidade na utilizacdo desses recursos; a existéncia de transportes em quantidade e
distancias superiores as indispensaveis (ndo eliminaveis), representando dispéndio indtil
de recursos produtivos, ja que a simples movimentacdo de materiais ndo os modifica e,
logo, ndo lhes agrega valor; a ocorréncia de pausas ndo programadas no processo, em
decorréncia da auséncia do trabalhador em seu posto, ou mesmo devido a um ritmo de
trabalho mais lento que o planejado; e por fim a ocorréncia de acidentes e/ou doencas
do trabalho, devidos ao transporte, manuseio e armazenagem de materiais feitos de

forma inadequada.

Muitas destas disfun¢des podem ser eliminadas no momento da elaboracdo do
projeto de arranjo fisico que, segundo Moore (1962), é o plano ou ato de planejar um
arranjo otimo dos recursos produtivos, incluindo pessoal, equipamentos de operacéo,
espaco para estoque, equipamentos de movimentacdo de materiais e todos os demais
servicos envolvidos. Em termos gerais, um projeto de layout 6timo é aquele que fornece

méaxima satisfacdo para todas as partes envolvidas, resultando nos seguintes objetivos:
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simplificacdo total; minimizacdo de custos de movimentacdo de materiais;
implementacdo de alta rotatividade de trabalho em processo; prover a efetiva utilizagdo
do espaco; prover a satisfacdo e seguranca do trabalhador; evitar investimentos

desnecessarios de capital; e também estimular a efetiva utilizacdo da médo-de-obra.

2.3. TIPOS DE ARRANJO FISICO

Slack et al. (2002), afirma que a diferenciagdo dos tipos de arranjo fisico
acontecem principalmente quando sdo analisados e estudados o0s tipos de processos que
sdo utilizados pelas empresas, como processo por projeto, jobbing, lotes ou bateladas,
em massa e continuos, que estdo relacionados ao volume e a variedade de producao.
Assim, considerando os principais objetivos de desempenho estratégicos, juntamente
com a sequéncia e organizagdo das operacOes e materiais, podem ser definidos quatro
tipos basicos de arranjo fisico.

2.3.1. Arranjo Fisico por Processo

Este tipo de arranjo fisico € caracterizado pelo fato de que todos os processos e
equipamentos do mesmo tipo sdo alocados em uma mesma area e também por suas
operacgdes de montagem semelhante serem agrupadas em um mesmo local (MOREIRA,
2001).

Para Moreira (2001), este tipo de arranjo fisico apresenta algumas vantagens e
dentre elas, as principais séo:

» Maior flexibilidade de producdo para uma determinada variedade de produtos;

» Todos os itens de um produto passam por seus determinados processos, formando
assim uma rede de fluxos;

» Uma vantagem bastante consideravel é o fato de que os custos envolvidos neste
tipo de produgdo serem baixos quando comparados a outros arranjos fisicos;

» Também existe a grande flexibilidade das ferramentas de trabalho, ou seja, ndo

existe a necessidade de um projeto especifico para utilizacdo das mesmas.
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Segundo Moreira (2001), para todo arranjo fisico existem vantagens e

desvantagens, e dentre estas, as principais sao:

» Neste tipo de arranjo fisico, os estoques de materiais que passaram por algum tipo
de processo tendem a ser elevados e com isso impedem a produtividade do sistema;

» Existe uma grande complexidade na programacao e no controle da producdo pelo
fato de ser considerada uma grande variedade de produtos e também suas
caracteristicas;

» O processamento da matéria prima tende a nao ser muito eficiente;

» A flexibilidade apresenta a desvantagem de gerar volumes mais modestos de
producédo, e também geram custos unitarios maiores quando comparados a outros

arranjos fisicos.

O arranjo fisico por processo é apresentado na Figura 01, e neste verifica-se um
sistema dividido de acordo com o tipo de processo, que gera maior flexibilidade para
adaptar-se a varios produtos, também mostra o fato de requerer ferramentas com custos
inferiores aos utilizados em outros arranjos fisicos e também mostra uma reducdo na
importancia das faltas durante a producdo, pelo fato das operacBGes possuirem certa
independéncia produtiva (PEINADO, 2004).
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Figura 01: Arranjo Fisico por Processo
Fonte: Peinado (2004)

2.3.2. Arranjo Fisico em Linha

Neste tipo de arranjo fisico, as maquinas e equipamentos sdo posicionados de
acordo com uma sequiencia de operacgdes que sdo executadas de acordo com a sequliéncia
determinada, conforme apresentado na Figura 02. Desta forma, o material percorre um
caminho previamente determinado (TOMPKINS, 1996).

Este tipo de arranjo, segundo Tompkins (1996), apresenta as seguintes

vantagens:

» Logica, simplicidade e um fluxo direto como resultado;

» Baixa quantidade de materiais em processo e consequente reducdo do inventario em
processo;

» Apresenta baixo tempo de producdo por unidade;

» Reducdo na movimentacdo de matéria prima;
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» Nao necessita de méo de obra especializada;

» Facilidade do controle de producéo.

Para Tompkins (1996), o arranjo fisico em linha apresenta limitacdes, como:

» Uma eventual parada nas maquinas pode resultar na interrupcéo da linha;

Y

Mudangas no ciclo do produto podem tornar o produto obsoleto;
» EstacOes de trabalho que apresentam lentiddo no processo podem limitar o trabalho
da linha de producao;

» Este tipo de arranjo necessita de uma supervisao geral,

Y

Necessita de grandes investimentos em equipamentos;

» Existe a necessidade de equipamentos especificos.

Slack et al. (2002), define arranjo fisico em linha como arranjo fisico por
produto, que é caracterizado por localizar os recursos produtivos transformadores
seguindo a melhor conveniéncia dos recursos que estdo sendo transformados. Assim,
cada cliente, informacdo ou produto segue um roteiro predefinido, onde a seqiiéncia de
atividades requeridas, seguem a mesma sequéncia de operagdes que foram arranjadas

fisicamente.

Figura 02: Arranjo Fisico em Linha

Fonte: Peinado (2004)
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2.3.3. Arranjo Fisico Posicional

Este tipo de arranjo fisico é caracterizado fundamentalmente pela organizacéao
dos fatores e insumos de producdo em torno do produto. Este processo, mostrado na
Figura 03, possui a concepgdo que remonta ao artesanato, ou seja, desempenha as
caracteristicas do servico manual e, classicamente, esta associado as grandes montagens
e obras civis de grande porte como a construcdo de navios e edificios (CAMAROTTO,
2005).

Para Slack et al. (2002), o arranjo fisico posicional ou arranjo fisico por posicao
fixa é, de certa forma, contraditorio, sendo que os recursos transformados ndo se
movem. Desta forma, em vez de informacfes e materiais seguirem o fluxo de
operacOes, sdo as operacles, maquinario, equipamentos e até instalacdes que se movem
quando necessario, sendo que o recurso transformado fica estacionario, enquanto sofre

processamento.
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Figura 03: Arranjo Fisico Posicional
Fonte: Netto (2009)
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2.3.4. Arranjo Fisico Celular

O arranjo fisico do tipo celular tem como caracteristica a unido das vantagens do
arranjo fisico por processo, com as vantagens do arranjo fisico por produto. Este sistema
cria células de manufatura que alocam em um so6 local, chamado de célula, maquinas
diferentes que possam fabricar o produto completo, conforme apresentado na Figura 04.
O material se desloca apenas dentro da célula buscando os processos necessarios, no
entanto este deslocamento ocorre em linha. Para alguns gerentes e técnicos de producao,
o arranjo celular pode ser comparado a uma pequena linha de producéo, como se fossem

varias pequenas fabricas dentro de uma empresa (PEINADO, 2004).

Para Slack et al. (2002), o arranjo fisico celular, é caracterizado quando os
recursos transformados sdo pré-selecionados ou se pré-selecionam, no momento que
entram na operacdo, na qual se movimentam para uma parte especifica da operacao,
onde insumos, materiais e recursos necessarios no processo de transformacdo se

encontram alocados no mesmo local, no qual é denominado célula.
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Figura 04: Arranjo Fisico Celular
Fonte: Peinado (2004)
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2.4, ESTRUTURACAO DO PRODUTO

De acordo com Vollmann (1997), quando o fluxo de materiais € analisado, nota-
se que as cada uma das ordens de producéo possui previamente especificado, um grupo
de materiais que serdo utilizados nas operacdes, processos e em cada ponto da linha de
montagem. Estes materiais podem ser classificados como matérias primas, insumaos,
componentes e produtos em processo. Na maior parte dos casos, estes materiais sdo
adquiridos de fornecedores externos, no entanto também existem outros, que resultam
de processos dentro da propria fabrica. Estas informacdes sobre o registro dos materiais

que compde a estrutura do produto é denominada como lista de materiais.

Esta lista de materiais € composta ndo somente da descricdo dos itens de
composicdo do produto, ela também define as quantidades necessarias de item e sua
utilidade para cada um dos processos existentes na fabricacdo de um novo item
classificado como produto final. A Figura 05 apresenta uma estrutura de produto
bastante usual de uma caneta esferografica em duas formas bastante comuns, que séo o
diagrama da arvore e lista indentada. O planejamento da lista de materiais destaca a
importancia da organizagdo e conhecimento para que se possa realizar, da melhor

maneira possivel, a modelagem da estrutura dos produtos (VOLLMANN, 1997).

Segundo Vollmann (1997), um aumento na complexidade e na variedade de
produtos no sistema de producdo gera mais problemas para o fluxo de materiais,
tornando mais complexa sua coordenacdo, sendo este indispensavel pela continuidade
do sistema de producdo. Assim, uma forma possivel e bastante simples de ser aplicada é
0 gerenciamento de materiais, bastante usual até a década de 60, que consistia em
utilizar politicas tradicionais de reposicdo de estoques para 0s componentes, insumos e
matérias-primas mais comuns, como compras padronizadas e planejadas; além de
garantir que os fornecedores sempre tenham a sua disposi¢cdo aqueles materiais mais

especificos, conforme as necessidades de producao.
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CANETA I CANETA
1.1 Corpo
1.2 Carga
Corpo Cscn TP, TG. 1.2.1 Ponta esferografica
- 1.2.2 Tubo de tinta

1.2.3 Tinta

= - 1.3 Tampa Pequena (T.P.)
Ponta [ubo l'nta

1.4 Tampa Grande (T.G.)

Figura 05: Diagrama da Arvore
Fonte: Vollmann (1997)

2.5. FLUXO DE PROCESSO

Proposto por Francischini (1997), grande parte das micro e pequenas empresas
passam por grandes dificuldades de adequacdo de seus sistemas produtivos. Isso ocorre
basicamente devido ao historico dessas empresas, que nascem com pouco capital e
conhecimento, em pequenos galpdes ou mesmo nos fundos de uma casa, com poucos
funcionarios e maquinario inadequado. Com seu crescimento, as empresas tendem a
apresentar problemas com estocagem de materiais, e principalmente com movimentos
dos trabalhadores e fluxo de materiais, que causam uma perca consideravel de

produtividade e gera maiores custos.

Em um ambiente organizacional, existe a presenca de inimeros agentes com
niveis distintos de formacdo e especializacdo, que gera informacBes provenientes de
suas atividades que fluem continuamente dentro da empresa. Estas informac6es sdo das
mais diversificadas com origem, processamento, utilizacdo e destino ocorrendo de
forma imprépria dentro da organizacdo. Quando se menciona a forma impropria de
estruturacdo destas informacdes, salienta-se a pouca importancia dada a estas por parte
de quem as manipula e consequentemente a despreocupacdo com a qualidade das
informacodes geradas (NASCIMENTO, 1999).

Segundo Nascimento (1999), a comunicacgéo entre os varios subsistemas de uma

organizacao constitui o objeto de grande preocupacdo e atencdo dado que a mesma é
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responsavel pela geracdo de um fluxo de informacdes. Este fluxo de informacdes
adquire consideravel importancia visto que constitui instrumento de avaliacdo do

funcionamento de determinados processos empresariais.

Para que uma organizacdo possa atingir os seus objetivos é essencial que 0s
elementos da cadeia produtiva estejam em perfeita sintonia, minimizando assim as
perdas. Estas perdas sdo ocasionadas, na maioria das vezes, pela transferéncia de
informacOes desconexas, imprecisas e ildgicas, durante o0 processo, entre 0s
fornecedores e os clientes da cadeia, principalmente nas interfaces criticas, onde os
maiores desperdicios se concentram exatamente nas interfaces funcionais, isto €, nos
pontos em que as informagdes sdo passadas de um departamento para outro (CORREIA
E ALMEIDA, 2002).

A grande melhoria dos processos organizacionais sdéo normalmente gerados a
partir da melhoria dos processos dos fluxos de materiais e informacdes. A medida que
sdo implementadas melhorias no fluxo de informac@es, automaticamente promovem-se
melhorias no processo como um todo e sendo este fluxo registrado, certamente existe o
auxilio na visualizagdo das deficiéncias de funcionamento e consequentemente nas
alteracOes possiveis de se implementar tanto para 0s processos como para o sistema de
comunicacdo (NASCIMENTO, 1999).

2.5.1. Fluxo de Informacdes

As informacdes sdo recursos indispensaveis nas organizacfes, que vem cada vez
mais estabelecendo e consolidando sua importancia na economia e nos mercados
globalizados, estando presente ao longo de todo o processo, seja ele produtivo ou
empresarial (NASCIMENTO, 1999).

Segundo Correia e Almeida (2002), a informacao se apresenta como um produto
de um processamento de dados, resultantes dos fatos do cotidiano da organizacéo que
procuram viabilizar os sistemas produtivos e gerenciais para 0s quais € insumo
indispensavel. Geralmente este tipo de informagéo se apresenta sob a forma de fluxos

continuos que séo gerados do desenvolvimento das atividades das organizagoes.
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Os fluxos de informagdes em uma organizacdo se apresentam sob determinadas
formas (CORREIA E ALMEIDA, 2002):

» Fluxo de informacdes externas, onde as informacg6es sdo coletadas externamente a
empresa e utilizados por ela. Este tipo de fluxo se refere as informacdes coletadas
de agentes externos como fornecedores, clientes e concorrentes, que influenciam
diretamente na existéncia e funcionamento da organizagdo assim como em suas

acoes e decisoes;

» Fluxo de informacGes internas, que é produzido pela empresa e destinado ao
mercado, é o fluxo que se refere as informacGes que sdo produzidas pela
organizacdo e destinadas aos agentes externos de mercado, como pedidos de

compra, fatura para os clientes, campanhas publicitarias, entre outras;

» Fluxo de informacGes produzido pela empresa e destinado a ela propria representa o
fluxo que é gerado e consumido internamente como informacgdes contabeis,
relatorios de producdo, comunicag6es internas formais e informais entre os elos da

cadeia.

2.5.2. Fluxo de Materiais

Para Rodrigues (2006), o fluxo de materiais estabelece padrdes de
competitividade no sistema de negdcios, quando bem aplicado em um chéo de fabrica.
Os diferenciais competitivos definidos pelo meio exterior, estdo focados nos produtos e
servigos e exercem influéncia nos padrdes internos de competitividade do sistema de
negdcios. O meio exterior estd de forma incessante sendo estimulado a mudangas em
suas preferéncias através de informacdes e condutas ditadas pelos meios cientificos e
tecnoldgicos, que com o passar das décadas estdo cada vez mais dindmicos e inovadores

e em intervalos de tempos menores.

Desta forma os padrdes de competitividade em um chao de fabrica, para o fluxo
de materiais, sdo estratégia competitiva do sistema de manufatura, fatores criticos de

sucesso e estratégias do sistema de manufatura.
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2.5.2.1. Estratégia Competitiva do Sistema de Manufatura, Fatores

Criticos de Sucesso

Rodrigues (2006), afirma que a contribuicdo que o sistema de manufatura no
chéo de fabrica exerce na competitividade do sistema de negocio, é o fato de analisar e
entender as necessidades do mercado consumidor, traduzindo-as em acdes praticas,
através da adocdo de técnicas experimentadas aprovadas, para que seja possivel obter
melhorias de desempenho e devolver ao meio externo resultados com maior
aceitabilidade e gerando um ganho de competitividade. Desta forma, o meio exterior
pode identificar no produto um novo diferencial competitivo. Dentro do sistema, a
escolha de quais indicadores devem ser medidos e monitorados, estdo diretamente
ligados a uma decisdo anterior acerca da estratégia competitiva e dos fatores criticos de
sucesso. Além disso, a meta do fluxo é desenvolver praticas no chdo de fabrica, que
fornecam ao sistema, vantagens preponderantes no mercado, em relacdo a concorréncia

exemplificado na Figura 06.

O sistema de manufatura tem influéncia direta sobre os aspectos de desempenho
competitivo, como: producdo de produtos sem erro, entregas rapidas ao consumidor,
manutencdo invariavel dos prazos de entregas prometidos, habilidade de lancar ao
mercado novos produtos em tempos adequados, oferecimento de uma grande gama de
produtos ao mercado que seja suficiente para satisfazer as necessidades dos clientes,
habilidade de modificar quantidades a serem produzidas e/ou datas de entregas
conforme a demanda do meio exterior (RODRIGUES, 2006).

Para Slack (2002), o sistema de manufatura no chdo de fabrica contribui para a
competitividade do sistema de negdcio, entendendo e classificando as necessidades do
mercado consumidor, traduzindo acgdes praticas, a partir de adoc¢bes de tecnicas para
obter melhorias de desempenho além de devolver ao meio externo com maior
aceitabilidade adquirindo um ganho de competitividade. Desta forma, o mercado
consumidor por meio de seu julgamento, identifica no produto um diferencial

competitivo.
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Figura 06: Inter-relacdo Entre Estratégias Competitivas
Fonte: Adaptado de Slack (2002)

2.5.2.2. Estratégias do Sistema de Manufatura

Rodrigues (2006), também afirma que existem cinco elementos basicos da
competitividade do sistema de manufatura quando o foco é o chdo de fabrica, e estas sdo
0s custos, a qualidade, a velocidade, a confiabilidade e a flexibilidade.

Segundo Rodrigues (2006), um fluxo produtivo eficiente possui uma
movimentacdo de materiais mais rapida, esta velocidade tem como consequéncias,
melhores e mais provaveis previsfes, com reducdo total no ciclo de manufatura, onde os
erros de previsdo ficam dentro do planejamento. Existe uma reducdo nas despesas
indiretas, onde o pedido tem uma movimentacdo mais rapida entre as estacfes de
trabalho, requerendo menos espago disponivel para estocagem de produtos
intermediarios e necessitam de menos atencao gerencial. Conseqlientemente existe uma
reducdo no material em processo, que ndo ficam parados esperando por processos que
resultam em menos capital de giro comprometido. O sistema também apresenta a
vantagem de expor problemas pela reducdo de estoque em processo, onde problemas
ndo ficam mais escondidos e melhorias ndo séo suprimidas, por ndo mais existirem

diferentes pontos de estoque em processo espalhados no chao de fabrica.
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A confiabilidade representa um cumprimento nos prazos de entrega ao meio
exterior pelo sistema de negdcio, que esta diretamente ligada a velocidade e este fato
gera uma maior estabilidade para os processos do chdo de fabrica abrindo espaco para
projetos de melhorias de desempenho futuro. Desta forma, sem confiabilidade no
sistema de manufatura os melhoramentos em velocidade, flexibilidade, qualidade e
produtividade nunca alcangardo o seu inteiro potencial. Desta estabilidade derivam-se
beneficios inerentes no chdo de fabrica, como gerar menos estoques, ndao sendo
necessario criar estoques de seguranca entre 0s postos de trabalho ou criar prevencoes
entre 0s processos. Outra vantagem € o fato de estabelecer um fluxo mais rapido entre
as estacdes de trabalho, ou seja, 0s bens gastam menos tempo esperando entre 0s postos
de trabalho (RODRIGUES, 2006).

De acordo com Rodrigues (2006), a flexibilidade do chdo de fabrica em um
sistema de manufatura é atualmente o que as empresas mais buscam, com o objetivo de
trabalhar com as suas incertezas do dia a dia, ou seja, a curto prazo. E definido como a
habilidade que o sistema possui para obter respostas mais rapidas as exigéncias de
mudancas internas ou externas. Simplificacdo de processos e produtos, reducdo de
inventarios, adaptacdo rapida as variagGes de demanda, adaptacéo por produtos, quebras
de equipamento, adaptacdo as mudangas, falhas de fornecimento e melhoria de
qualidade, sdo fatores indispensaveis para a flexibilidade. Desta forma esta é uma

estratégia que pode auxiliar na falta de confiabilidade.

Finalmente, para Rodrigues (2006), nenhuma ferramenta estratégica deve ser
utilizada para compensar a auséncia de outra, no entanto, o custo se tornou o centro dos
objetivos do sistema de manufatura, pelo fato de causar impacto direto nas financas do
sistema de negocio. Melhorar a qualidade dos produtos, o tempo de entrega, a
pontualidade de entrega e a flexibilidade operacional, tem certamente impacto nos
padrdes internos de competitividade do sistema de negocios, mas a influéncia da
reducdo dos custos do sistema de manufatura € imediata e direta, sendo responsavel por
parte significativa do desempenho do sistema de negdcios. Ainda, o autor afirma que 0s
custos de manufatura sdo os maiores custos do valor de venda do produto e que dentro
desta, 0s maiores custo sdo os relacionados aos materiais que chegam a representar

cerca de 50 % da manufatura. Dentro destes custos relacionados aos materiais, estdo
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inclusos custos de capital, de estocagem e de movimentacdo, confirmando a importancia

desta analise de fluxo de materiais dentro do chéo de fabrica, representado na Figura 07.

Para Slack et al. (2002), o custo estd no centro dos objetivos do sistema de
manufatura como um atributo que causa impacto direto no resultado financeiro do
sistema de negdcios, apesar de muitos afirmarem que custo é uma licdo de casa que a
organizacdo ja teria que ter feito para estar competitiva. Melhorar a qualidade dos
produtos, o tempo de entrega, a pontualidade de entrega e a flexibilidade operacional,
tera certamente impacto nos padrbes internos de competitividade do sistema de
negdcios, mas a influéncia da reducéo dos custos do sistema de manufatura é imediata e

direta, sendo responsavel por parte significativa do desempenho do sistema de negdcios.
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Figura 07: Inter-relacdo Entre Estratégias Competitivas no Chéo de Fabrica
Fonte: Rodrigues (2006)

2.5.2.3. Mapeamento do Fluxo de Processo

O mapeamento de processo € uma ferramenta utilizada para a visualizacdo
completa e conseqientemente para a compreensdo das atividades executadas num
processo, assim como para a inter-relacdo entre elas e o processo. Através do processo

de mapeamento de fluxo, a determinacéo de onde e como melhorar o processo, se torna
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mais simples e evidente. Também foi dito que 0 mapeamento de processo € uma técnica
utilizada para detalhar o processo de negécios focando os elementos mais importantes
que influenciam o seu comportamento atual (CORREIA E ALMEIDA, 2002).

Mareth et al. (2009) afirma que, “0 mapeamento de processos € uma ferramenta
gerencial analitica e de comunicacdo que tem a intencdo de ajudar a melhorar os
processos existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para processos.” A sua
analise estruturada ainda permite a reducéo de custos no desenvolvimento de produtos e
servicos, a reducdo nas falhas de integracdo entre sistemas e melhora do desempenho da
organizacdo, além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar o melhor
entendimento dos processos atuais e eliminar ou simplificar aqueles que necessitam de

mudancas.

O relacionamento input-output, quando apresentado em um mapa de processos,
pode mostrar uma grande quantidade de informagdes que proporcionam o aprendizado e
melhoria dos processos, através de documentacdes e de analises. Afinal, a realizacao
deste mapa possibilita a identificacdo das interfaces criticas, a definicdo de
oportunidades para simulacdes de processos, a implantacdo do custeio baseado em
atividades e a identificacdo de pontos desconexos ou ilégicos nos processos (BARNES,
1982).

“Desta forma, o0 mapeamento desempenha o papel essencial na organizacéo, que
tem como caracteristica, desafiar os processos existentes, ajudando a formular uma
variedade de perguntas criticas, como por exemplo: Esta complexidade é necessaria?
Sédo possiveis simplificacfes? Existe excesso de transferéncias interdepartamentais? As
pessoas estdo preparadas para as suas fungdes? O processo € eficaz? O trabalho é
eficiente? Os custos sdo adequados?” (MARETH et al. 2009). Desta forma, em um
mapa de processos séo consideradas atividades, informagdes e restri¢cdes de interface de
forma simultanea. A sua representacao inicia-se em todo o sistema de processos como
uma Unica unidade modular, que serd expandida em diversas outras unidades mais
detalhadas, que, conectadas por setas e linhas, serdo decompostas em maiores detalhes
de forma sucessiva (CORREIA E ALMEIDA, 2002).
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A ferramenta utilizada para a visualiza¢do do processo é o diagrama de fluxo de
processo ou fluxograma de processo, onde se representam os diversos passos ou eventos
que ocorrem durante a execucao de uma tarefa especifica, ou durante uma série de agoes
através de alguns dos simbolos padronizados pela ASME (American Society of
Mechanical Engineers), conforme apresentado em Barnes (1982). Este fluxograma é

construido através de figuras padronizadas, mostradas na Figura 08.

O Operacio v Armazenamento

.] Operacio e inspe¢io
- ) Espera
Inspecéo

Figura 08 — Simbolos Padronizados Para o Fluxograma de Processo
Fonte: Barnes (1982)
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O fluxograma do processo tem como objeto a representacdo esquematica do
processo de producdo, utilizando sequéncias de atividades de transformacdo,
manipulacdo, movimentagdo, exame e estocagem, pois assim passam os fluxos de itens
de producdo. Este tipo de modelo registra exclusivamente sequéncias fixas e
deterministicas das atividades. As atividades distintas sdo representadas nos modelos de
simbolos gréficos e o fluxo de itens entre as atividades sucessivas, por segmentos que
unem os simbolos correspondentes. Este modelo esquematico permite um entendimento
global e compacto do processo de producdo, ao destacar e identificar as etapas
constituintes e a sua ordem de execu¢do (CAMAROTTO, 2005).

Para Barnes (1982), a técnica de mapeamento de fluxo de processo proposta faz
parte de uma metodologia para analise de processo de negécio. Este consiste

basicamente de trés etapas:
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» A primeira etapa consiste em projetar uma matriz de recursos versus necessidades,
onde o analista ira identificar as atividades a serem realizadas dentro do processo
(eixo vertical) e os recursos necessarios a realizagdo dessas atividades (eixo

horizontal);

» A segunda etapa consiste em registrar o fluxo de processo, ou seja, desenhar o
fluxograma do processo;

» Por fim, a terceira e ultima etapa consiste em definir os procedimentos necessarios

para a realizagdo das atividades.

2.6. FERRAMENTAS DO LAYOUT

Para Slack et al. (2002), um layout inadequado pode causar estoques
desnecessarios de materiais, tempos mais longos de processamentos, padrdes longos de
fluxo, fluxos imprevisiveis, operacdes inflexiveis, atrasos na entrega, insatisfacdo de
clientes e altos custos, no entanto, mudangas de layout freqiientemente séo atividades
muitos trabalhosas e longa duragdo. Assim as ferramentas de layout s&o metodologias e
estratégias desenvolvidas para facilitar o estudo e analise da implantacdo de novos

layouts através das caracteristicas existentes nas empresas.

2.6.1. Método Fac Plan

De acordo com Lee (1998), se o projeto de layout envolver desde as estacdes de
trabalho ate a localizacdo global; resultando em um ambiente que integrado de pessoas,
servigos, produtos, tecnologias, recursos e informacdes; este se torna a esséncia da
eficiéncia na produgdo. Também devem ser considerados fatores de gerenciamento
visual, variedade de produtos, seguranca e aspectos quantitativos no processo de tomada
de decisdo. Ainda existe o fato de que a estratégia é considerada como a filosofia ou
abordagem dominante, que coordena o projeto dos sistemas de producdo ou negocios,
alem de determinarem o foco, a competitividade e o destino da empresa. Desta forma,
para se desenvolver a estratégia adequada no planejamento das instalacGes, deve-se

identificar as necessidades das instalacbes em todos o0s niveis.
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Também proposto por Lee (1998), o método de planejamento sisteméatico Fac
Plan possui algumas caracteristicas: o planejamento do layout é realizado de forma
sistematica, onde este é dividido em etapas onde sdo definidos responsaveis e prazos
para a execucdo; este tipo de planejamento considera aspectos qualitativos e
quantitativos do projeto, assim ndo dependendo exclusivamente da experiéncia ou
conhecimentos da equipe envolvida. Este método é composto por cinco niveis de
planejamento (Global, Supra, Macro, Micro e Sub-Micro) que vao desde o projeto das
estacOes de trabalho ate a localizacdo global da empresa. O planejamento de macro-
espaco consiste na definicdo dos prédios e das estruturas ou sub-unidades da instalacédo
e por estabelecer um foco na organizacao basica da fabrica definindo setores e o fluxo
geral de materiais e pessoas, € considerado o nivel de maior importancia no
planejamento Fac Plan. O planejamento do macro-espaco € organizado em trés fases
basicas que estdo divididas em 21 etapas, conforme pode-se observar na Figura 09
(LEE, 1998).

i R -

Informacao Estratégia— ———  Lavyout
09
Identificar 12
Outras I1:1:131 15;1' _\
Questdes uxo de
Importantes Materiais -j / s
Combinar
06 08 13 Afinidades
Analisar Analisar Afinidades
Proocsssos Fluxos de nio
Existentes materiais & Assocladas
Informagdes ao Fluxo
= - L
Identificar 15
Infra- Diagrama de
estrutura Configuragio
Fisica 10 11
Desenvolver Definir O
Estratégia de Unidades de 16 17
Operagdes & [ Planejamento Caloular Primitiva de
Arquitetura da de Espago Es;;avo Planejamento
05 Empresa (UPE) ou de Espago
Analisar Células
Organizagio
02
Analisar 18 1_9
Produtos Anof Identificar Opges de
a alisar Restrigdes Plangjamento
Volumes Espago de espago
03
Analisar 20
Estoque Problamas do
Movimentagio
de Materiais
15— | ~
01 21
Planejar Avaliar ¢
Projeto Selecionar

Figura 09: Planejamento do Macro-Espaco
Fonte: Lee (1998)
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Na etapa de informacéo € realizada uma coleta e analise dos dados, quantitativos
e qualitativos, que sdo necessarios para desenvolver o planejamento do macro espaco.
Esta fase também é responsavel em repensar a estratégia global da empresa através da
realizacdo de questionamentos e analises menos obvias. Na etapa da estratégia sao
analisadas as estratégias de operacdo, definindo os tipos de layout que serdo utilizados,
assim como a utilizagcdo de recursos e a minimizacdo de perdas nas operagOes. Esta
etapa também determina o nivel de competitividade da empresa no mercado. Na etapa
de layout, sdo projetados modelos de layout com base nos dados e informacOes
recolhidos e com uma estratégia bem definida, assim o projeto pode ser construido com

apoio sobre questdes técnicas gracas a compreensdo de todos (LEE, 1998).

2.6.2. SLP - Systematic Layout Planning

O planejamento de macro espaco de uma empresa frequentemente é o nivel mais
importante do planejamento de uma instalacdo (LEE, 1998). Este estabelece a
organizacdo fundamental da fabrica e os padrdes de fluxo de materiais, com efeitos que
se fardo presentes a médio e longo prazo. Sabe-se que 0s recursos de muitas
organizagOes sao destinados primeiramente a equipamentos e instalacdes fisicas, e que
grande parte dos custos de producdo estdo diretamente relacionados a matéria primas,
pessoas ou fluxo de trabalho. A importancia da distribuicdo fisica de uma empresa é
reforcada pelas consequéncias em longo prazo das decisdes e do custo de re-projetar a
planta de layout. Assim, um layout inicial correto ¢ fundamental para a efetividade e

eficiéncia operacional de uma empresa.

Uma abordagem sisteméatica que tem sido amplamente aplicada é o
Planejamento Sistematico de Layout ou SLP (Systematic Layout Planning),
desenvolvido para analisar ligacdo entre os departamentos. Esse método usa um sistema
de taxas de relacionamento que buscam organizar os departamentos baseando-se na
inter-relacdo departamental. Assim, um layout que minimize o work-in-process também
minimiza 0 manuseio de materiais, a movimentacdo de materiais e o lead time do
processo (TORTORELLA E FOGLIATTO, 2008).
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Para Tortorella e Fogliatto (2008), os problemas do layout de uma planta estdo
relacionados com a definicdo do arranjo fisico mais eficiente de um numero de
departamentos indivisiveis com diferentes requisitos de area. O procedimento do SLP
pode ser usado sequencialmente para desenvolver inicialmente um layout de blocos e, a
partir deste, obter um detalnamento de cada setor planejado. Antes de se iniciar
qualquer nova etapa do planejamento de layout, todos os detalhes relacionados com
processos produtivos e fluxo de materiais devem ser obtidos. O SLP se inicia com uma
analise designada pelas seguintes necessidades, produto, quantidade, rota, suporte e
tempo; desta forma a andlise auxilia na coleta organizada dos dados de entrada do

problema, que constitui a etapa inicial da determinacéo do fluxograma.

Ainda segundo Tortorella e Fogliatto (2008), o0 método do SLP é composto por
trés fases. A primeira é a fase de Analise, que se inicia com a avaliacdo do fluxo de
materiais, onde todos os fluxos da producdo sdo agregados em uma planilha que
representa a intensidade de fluxo entre os diferentes departamentos, mostrando onde o
fluxo comeca e acaba. Assim, as atividades relacionadas ao fluxo sdo qualitativamente
analisadas aos pares, com propdsito de decidir a necessidade de proximidade entre 0s
diferentes departamentos. O diagrama de relacionamento posiciona e explicita as taxas
de relacionamento entre setores, definindo, assim, quais devem estar proximos. A partir
da anéalise de espacgo necessario e espaco disponivel, determina-se a quantia de espaco
fabril a ser reservada a cada departamento. Esta decisdo € critica para o projeto devido a
possibilidade de futuras expansdes. A proximidade ou adjacéncia das atividades,
simplesmente, ndo tem significado até que necessidades de espaco sejam vinculadas a

essa informacéo.

Na fase de Pesquisa se inicia uma elaboragcdo de um diagrama de
relacionamento de espaco, que insere as areas dos departamentos ao diagrama de
relacionamento. Nesta fase, também se obtém um esboco de um arranjo ideal de
espacos. Na seqiiéncia, trabalha-se com um arranjo realistico, de forma que deve
apresentar uma variagdo minima com relacdo ao arranjo ideal. Assim restri¢des
adicionais de projeto e limitagOes praticas devem ser consideradas antes de se iniciar o
desenvolvimento do layout de blocos (TORTORELLA E FOGLIATTO, 2008).
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Apos desenvolvimento do layout, se inicia a fase de Selecdo, em que os layouts
de blocos sofrem uma avaliacdo de viabilidade e aprovagdo entre os departamentos
envolvidos. Este processo de avaliacdo consiste em considerar se 0s critérios de projeto
foram satisfeitos. Além disso, 0 processo de avaliacdo permite que 0s usuarios-chave e
as pessoas que vao aprovar o layout participem das decisdes. Em resumo existem trés
categorias de indices relevantes para o projeto de um layout: baseados em taxas de
utilizacdo dos recursos de pessoas, equipamentos, espaco e energia; baseados em taxas
de controle do gerenciamento de materiais e transporte; e baseados em taxas de
eficiéncia operacional para manufatura, estoque, recebimento e expedi¢cdo. Contudo, tais
indices podem possuir limitagBes e deficiéncias, como demandar parametros dificeis de
serem obtidos na prética, detalhamento excessivo de dados ou dados apenas disponiveis
apos implementacéo do layout (TORTORELLA E FOGLIATTO, 2008).

A andlise do fluxo produtivo se concentra em indices quantitativos de
movimento entre diferentes departamentos ou centros de atividade, mostrado na Figura
10. Uma vez que os dados relacionados a produtos, processos e programacao tenham
sido obtidos, podem-se iniciar a avaliacdo do fluxo de materiais ou matérias primas,
pessoas e equipamentos na planta. Dentre os inimeros fatores que podem afetar os
padrdes do fluxo produtivo, podem ser citados os meios de transporte externos e
internos, numero de componentes por produto e opera¢fes por produtos, seqiiéncia de
operacdes envolvidos na fabricacdo de cada produto, forma e quantidade de espaco
disponivel, nimero de subprocessos de montagem e unidades a serem produzidas, fluxo
necessario entre as areas de trabalho, tipos de padréo de fluxo, influéncia de processos,
tipos de padréo de fluxo, estoques de materiais e matérias primas, localizacdo das areas
de servico e apoio a producdo, flexibilidade desejada, requisitos particulares de cada
departamento e também a area disponivel (TORTORELLA E FOGLIATTO, 2008).
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Figura 10: Fluxograma do Sistema de Procedimentos SLP
Fonte: Tompkins. (1996)
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. AEMPRESA

A Ipiranga Equipamentos foi criada em 14 de fevereiro de 1969, na cidade de
Presidente Prudente, regido Oeste do estado de S&o Paulo. Inicialmente ainda se tratava
de uma pequena empresa que dispunha de diversos equipamentos e de alguns artigos da
linha fitness, no entanto, atualmente a Ipiranga disponibiliza para 0 mercado toda uma

linha de fitness, artigos esportivos, além de muitos outros produtos.

Acompanhando a evolugdo de tecnologia e as necessidades de mercado para
alcancar produtos com alto nivel de competitividade e de aceitacdo, uma sélida estrutura
industrial foi implantada para a fabricacdo de equipamentos para academias,
residéncias, escritorios, clinicas e Personal Training. Desta forma, para atender as
necessidades dos mais diversos tipos de cliente, a Ipiranga Equipamentos desenvolveu
cinco diferentes linhas de produtos: a linha ACADEMIA HARD, uma linha mais
comum e barata, com equipamentos proprios para academias; a linha VIP, que é uma
linha de equipamentos com acabamentos e materiais diferenciados, que apresentam um
maior valor agregado; a linha SUPER, que é caracterizada por equipamentos
construidos com tubos redondos e um acabamento diferente da linha HARD; a linha
TITAN, que é muito semelhante a linha SUPER, mas é construida com materiais mais
resistentes, que apresenta uma maior tolerancia a impactos e também para suportar
grandes quantidades de massa; e Semi-Profissionais e Aglomerados, que é composta
por equipamentos de proprios para casas e hotéis com equipamentos multifuncionais

que apresentam diversos aparelhos compactados em apenas um.

3.2. LINHAS DE PRODUTOS

A Ipiranga Equipamentos trabalha com cinco diferentes linhas de produtos e
equipamentos, onde quatro deles sdo desenvolvidos e voltados basicamente para

academias e uma linha prépria para clinicas, hotéis, clubes e residéncias.
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3.2.1. Linha Academia Hard

vV V V V V V

A linha ACADEMIA HARD possui como caracteristicas gerais:

Metalons principais em tubos 80x40mm e 50x50mm;

Espessura de parede minima de 2,25mm,;

Partes de forte atrito em chapa de aco com espessura minima de 4,75mm;
Acabamentos em plastico de engenharia poliacetal de alta resisténcia;

Cabos de aco revestido em nylon de alta durabilidade;

Pintura realizada em duas camadas, a primeira de tratamento quimico antioxidante
e a segunda de pintura eletrostatica a pd de alta durabilidade secada em forno
préprio a 200 graus centigrados;

Corvin em poliuretano anti-mofo.

3.2.2. Linha Academia Super

V V.V V V VYV V V V V V VYV V

A linha ACADEMIA SUPER possui como caracteristicas gerais:

Tubos redondos de 63,5mm com parede de 3mm;

Partes de forte atrito em chapa de ago com espessura minima de 4,75mm;

Alavanca de ajuste de posicdo inicial;

Pino com mola de seguranca;

Carenagem em aco ou acrilico;

Acabamentos cromados;

Cabos de aco revestidos em nylon de alta durabilidade;

Polias carenadas;

Estofados injetados em espuma automotiva de alta resisténcia;

Acabamentos em plastico de engenharia poliacetal de alta resisténcia;

Sistema de ajuste de tensdo para cabo de ago;

Amortecedores de impacto no jogo de peso;

Pintura realizada em duas camadas, a primeira de tratamento quimico antioxidante
e a segunda de pintura eletrostatica a pd de alta durabilidade secada em forno
proprio a 200 graus centigrados;
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Corvin em poliuretano anti-mofo.

3.2.3. Linha Academia Titan

YV V.V V V V V V V V VYV V V
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A linha ACADEMIA TITAN possui como caracteristicas gerais:

Tubos redondos de quatro polegadas com espessura de parede minima de 3mm;
Partes de forte atrito em chapa de ago com espessura minima de 4,75mm;

Alavanca de ajuste de posicdo inicial;

Pino de peso com mola de seguranca;

Cabos de aco revestidos em nylon de alta durabilidade;

Polias carenadas;

Estofados injetados em espuma automotiva de alta resisténcia;

Acabamentos injetados em PVC e/ou borrachas de engenharia de alta resisténcia;
Sistema de ajuste de tensdo para cabo de ago;

Baterias de pesos com cantos arredondados e chapa de protecéo;

Chapa em aco ou acrilico no jogo de peso para protecao;

Estruturas soldadas por processo MIG de soldagem industrial,

Pintura realizada em duas camadas, a primeira de tratamento quimico antioxidante
e a segunda de pintura eletrostatica a p6 de alta durabilidade secada em forno
préprio a 200 graus centigrados;

Corvin em poliuretano fitness;

Apoio de pés em chapas antiderrapantes em aluminio;

Design em curvas.

3.2.4. Linha Academia Vip

vV V VYV V

A linha ACADEMIA VIP possui como caracteristicas gerais:

Metalons principais em tubos 50x50mm;
Espessura de parede minima de 3mm;
Partes de forte atrito em chapa de ago com espessura minima de 4,75mm;

Alavanca de ajuste da posicéo inicial;
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» Pino de peso com mola de seguranga;

» Cabos de aco revestidos em nylon de alta durabilidade;

» Polias carenadas;

» Estofados injetados em espuma automotiva de alta resisténcia;

» Acabamentos em plastico de engenharia poliacetal de alta resisténcia;

» Sistema de ajuste de tensdo para cabo de ago;

» Baterias de pesos com cantos arredondados e chapa de protecao;

» Pintura realizada em duas camadas, a primeira de tratamento quimico antioxidante
e a segunda de pintura eletrostatica a p6 de alta durabilidade secada em forno
proprio a 200 graus centigrados;

» Corvin em poliuretano anti-mofo;

» Design em curvas.

3.2.5. Linha Semi Profissional e Aglomerados

A linha SEMI PROFISSIONAL E AGLOMERADO possui como caracteristicas

gerais:

» Equipamentos desenvolvidos e voltados para residéncias, clinicas, hotéis, clubes e
condominios;

» Caracterizados por serem mais compactos;

» Disp6e de uma grande variedade de atividades distintas;

» Produzidos através da utilizacdo de todas as matérias primas disponiveis, de acordo
com as exigéncias do cliente;

> Desenvolvidos sob encomenda.

3.3. PRINCIPAIS PRODUTOS

Dentre todas as linhas de produtos, a linha que apresenta a maior parcela
produtiva da empresa é a linha ACADEMIA HARD, sendo que cinco de seus produtos

apresenta uma procura bastante elevada, representando a maior parcela da producao.
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3.3.1. Cross Over Angulado

A Figura 11 mostra um Cross Over Angulado, aparelho mais vendido da linha
Hard, caracterizado por ser mais compacto e apresentar exercicios diferentes de um
Cross Over convencional, trabalha os musculos da parte superior do corpo, como
Grande Dorsal, Deltoide Médio, Deltdide Posterior, Trapézio Superior e Grupo do

Biceps.

Figura 11: Cross Over Angulado

Caracteristicas Técnicas:

Sistema de cabos de aco flexiveis com ajuste rapido;
Sistema de polia regulavel dindmica com vérias regulagens;

Mais compacto em relagéo ao Cross Over convencional,

YV V V V

Sistema angulado para a execugdo de exercicios diferenciados do modelo Cross

Over convencional;

A\

Pegadas frontais que facilitam a execucao dos exercicios;

v

Acompanhado por acessorios de fabrica;
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» Dois jogos de peso de 80 kg cm regulagem;
» Barras fixas centralizadas para alongamento e realizacdo de exercicios com barra

aérea.

3.3.2. Cross Over

A Figura 12 apresenta um Cross Over, um dos maiores aparelhos da linha Hard,
caracteristico por trabalhar os musculos da parte superior do corpo humano, Grande
Dorsal e o Trapézio Superior.

Figura 12: Cross Over

Caracteristicas Técnicas:

Sistema de cabos de aco flexiveis com ajuste rapido;
Sistema de polia regulavel dindmica com varias regulagens;
Pegadas frontais que facilitam a execucao dos exercicios;
Acompanhado por acessorios de fabrica;

Dois jogos de peso de 80 kg com regulagem;

YV V V V V V

Barra fixa centralizada para realizagdo de exercicios com barra aérea.
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3.3.3. Leg 45° Com Carga e Anilhas

A Figura 13 apresenta um Leg 45° Com Carga e Anilhas, aparelho da linha
Hard, que trabalha com a parte inferior do corpo, mais precisamente, 0 grupo de

musculos das pernas, como Quadriceps, Posteriores da Coxa e Gluteo.

Figura 13: Leg 45° Com Carga e Anilhas

Caracteristicas Técnicas:

Sistema de cabos de aco flexiveis;

Plataforma com regulagem para diversos angulos de exercicio;

Trava de seguranca para comego e final de exercicio;

Suporte extra de anilhas no proprio equipamento;

Apoio para os pés em aluminio antiderrapante;

Pegadas para as maos para um melhor desenvolvimento do exercicio;

Jogo de peso de 80 kg com regulagem;

YV V V V V V VYV V

Encosto de Corvin em poliuretano especial anti-mofo.
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3.3.4. Adutor/Abdutor Conjugado

A Figura 14 mostra um Adutor/Abdutor Conjugado da linha Hard, um dos
aparelhos mais compactos da linha, que trabalha com a parte inferior do corpo,
trabalhando a musculatura das pernas, como Adutor Longo, Adutor Curto, Pectineo,

Gluteo Médio e Gluteo Minimo.

Figura 14: Adutor/Abdutor Conjugado

Caracteristicas Técnicas:

Sistema de cabos de aco flexiveis;

Regulagem no encosto;

Sistema de trava centralizado para comeco de exercicio;
Jogo de peso lateral com 80 kg com regulagem;

Sistema de alavanca rapida para mudanca de exercicio;

V V.V V V VY

Encosto e acento de Corvin em poliuretano especial anti-mofo.
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3.3.5. Conjugado Pulley Alto e Baixo Com 02 Jogos de Peso

A Figura 15 apresenta o Conjugado Pulley Alto e Baixo Com 02 Jogos de Peso,
aparelho da linha Hard, caracteristico por trabalhar com grupos musculares da parte
superior e inferior do corpo, como Rombdides, Trapézio Médio, Grande Dorsal,
Deltoide Posterior, Grupo do Biceps, Teres Maior, Peitoral Maior, Peitoral Menor,

Triceps Braquial.

o ‘
3
&
2

Figura 15: Conjugado Pulley Alto e Baixo Com 02 Jogos de Peso

Caracteristicas Técnicas:

Trabalha com duas pessoas a0 mesmo tempo;

Sistema de cabos de aco flexiveis com ajuste rapido;

Regulagem do banco e no apoio das pernas;

Maior amplitude do movimento devido ao sistema elevado da polia;
Apoio para os pés em aluminio antiderrapante;

Acento de Corvin em poliuretano especial anti-mofo;

vV V.V V V VYV V

Dois jogos de peso de 80 kg com regulagem.
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3.4. METODOLOGIA

Neste projeto o método a ser utilizado sera a metodologia de planejamento do
Fac Plan, mais precisamente o planejamento do macro-espaco, juntamente com idéias e
a metodologia de planejamento sistematico, que se inicia através da coleta de
informacOes da atual situacdo da empresa, seguida de uma definicdo estratégica
necessaria para definir a forma de atuacdo, assim como definir a relacdo entre os
diversos setores envolvidos no processo produtivo, e por fim, a determinacdo de um

layout, delimitando todo o arranjo fisico.

» Na coleta de informagdes, sdo realizadas amostragens, levantamentos de matérias
primas e processos, para que se possa realizar uma analise dos produtos e de seus
volumes, onde estes podem ser divididos em familias de acordo com suas
caracteristicas. Assim através da utilizacdo de planilhas, de check lists, da analise
de fichas técnicas e do controle de pedidos; podem ser controladas as entradas e
saidas, quantidades de materiais em estoque, tendéncias, tempos de entrega,
condigdes de frete e custos, e conseqiientemente seus impactos na empresa; desta
forma, existe o controle total do estoque de matérias primas, em processo e de
produtos acabados, conhecendo assim suas caracteristicas, ainda nesta etapa é

definido o volume de producdo através do controle de pedidos;

» Logo se analisa o espaco disponivel estudando a planta baixa e sua organizacao
através de observacdes do processo produtivo. Posteriormente, se inicia uma analise
dos processos, com base nos tempos de processos determinados por medicdes,
materiais e maquinas envolvidas e tipos de processos, onde estes também podem
ser detalhados de acordo com a familia de produtos. Desta forma, se inicia a analise
do fluxo de materiais e de informacdes, pelo estudo de onde e em quais operacdes
sdo necesséarios, definindo o caminho percorrido pelos mesmos na organizacao,
através da analise das ordens de producdo, sendo base da tomada de decisdes.
Finalmente, através do historico da empresa, seu mercado de atuacéo e sua linha de
producdo, é possivel determinar a infra-estrutura fisica e uma coleta de

informagdes, onde séo analisadas areas de apoio e as caracteristicas da empresa;
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> Na etapa de estratégia se avaliam todas as informacGes obtidas na etapa anterior,
identificam-se os principais problemas e 0s possiveis ajustes, também se avaliam os
processos e recursos existentes e que ainda sdo necessarios, também nesta etapa sao
definidas as metas da empresa e desta forma, qual sera seu nivel de concorréncia e
quais mercados ainda visam atingir, e pro fim sdo propostos 0s novos tipos de

layout;

» Logo se inicia a ultima etapa de proposicao do layout, com a definicdo das unidades
de planejamento de espago (UPE’s), utilizando os dados de operagdes recolhidos
anteriormente, que mostram 0 espaco necessario para as operacdes e assim ha a
analise de recursos essenciais, baseada nas informagdes de estoques e processos da
primeira etapa. Em seguida é realizada uma analise quantitativa do fluxo de
materiais e das afinidades entre as UPE’s, para isto sdo utilizadas as ordens de
producgdo. Logo se analisam as afinidades ndo relacionadas ao fluxo ligando-as as
UPE’s e para isto sdo estudados todos os processos diretos ou indiretos a produgao.
Assim atraves da analise das afinidades e de analises qualitativas e quantitativas dos
fluxos, processos e recursos, ¢ possivel delimitar a relagdo entre as UPE’s e
construir um digrama de relacionamento entre elas, evitando cruzamentos. Nesta
etapa, com base no diagrama, ¢ possivel calcular o espaco ocupado pelas UPE’s e
com base nos calculos de dimensionamento de postos de operacdo, de maquinario e
operarios, é elaborada a primitiva de planejamento de espaco. Com base nestas
informac0es, inicia-se a analise das restricdes, com o estudo das plantas, que séo
vitais para o planejamento futuro e para que o arranjo fisico ndo seja inviavel por
ndo ter considerado algum fator como redes elétricas ou ndo apresentar corredores
adequados. Logo se inicia analise da movimentacdo de materiais, através da
disposicdo das operacdes, sendo que estes ndo podem apresentar cruzamentos no

fluxo;

» Por fim, através de todas as analises e estudos realizados, é determinada e
desenvolvida a melhor opgéo de layout possivel, considerando critérios decisorios

do fluxo e transporte de materiais e dos aspectos e restricdes apresentadas.
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3.5. INFORMACOES DA EMPRESA

3.5.1. Principais Matérias Primas

A empresa trabalha com uma variedade relativamente baixa de matérias primas,
no entanto utiliza uma quantidade bastante elevada das mesmas devido ao tamanho de

seus produtos.

Tubos de aco 80x40mm com parede de 2,25mm;

Tubos de aco 80x40mm com parede de 3,00mm;

Tubos de aco 80x40mm com parede de 3,50mm;

Tubos de agco 50x50mm com parede de 2,25mm;

Tubos de aco 50x50mm com parede de 3,00mm;

Tubos de aco 50x50mm com parede de 3,50mm;

Tubos redondos de 63,5mm com parede de 3,00mm;

Tubos redondos de 63,5mm com parede de 4,00mm;

Tubos redondos de 63,5mm com parede de 4,75mm;

Tubos redondos de quatro polegadas com parede de 3,00mm;
Tubos redondos de quatro polegadas com parede de 4,00mm;
Tubos redondos de quatro polegadas com parede de 4,75mm;

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

» Barras de aco com espessura de meia polegada;
» Barras de aco com espessura de uma polegada;

» Barras de aco com espessura de uma e meia polegada;

» Barras de agco com espessura de duas polegadas;

» Barras de aco com espessura de duas e meia polegadas;
» Barras de aco inoxidavel de meia polegada;

» Barras em aluminio de meia polegada;

» Chapa de aco com espessura minima de 4,75mm;

» Carenagens em aco ou acrilico;

» Polias em ferro fundido;

» Componentes em ago com cortes personalizados;

» Molas que variam de meia polegada a uma e meia polegada;
>

Pinos de aco;
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Rolamentos de diferentes tamanhos;

Mancal FL;

Rotula radial;

Parafuso Allen em aco carbono de diferentes tamanhos;
Parafuso Francés sextavado em diferentes tamanhos;
Parafusos sextavados hexagonais de diferentes tamanhos;
Porcas comuns sextavadas para fixa¢do nos parafusos;
Porcas Parlock sextavadas;

Arruelas lisas sextavadas;

Arruelas para pressdo sextavadas;

Arruelas funileiro sextavadas;

Chapas antiderrapantes em aluminio;

Luvas em aco e aluminio;

Buchas em aco;

Bucha de rolete;

Rebites de diferentes tamanhos;

Redutor com trava;

Batente com rosca;

Barra de rolete;

Puxador com trava;

Ponteira pisante;

Pino com trava;

Esfera acrilica;

Manopla em PVC;

Ponteiras redondas internas e externas;

Ponteiras quadradas internas e externas;

Ponteiras retangulares internas e externas;

Tampas externas para parafusos;

Manipulos com porca;

Manipulos com parafuso;

Rodizios com pinos e chapas;

Suporte Dumbell;

Protetor anilha (bucha);

Roldana acrilica;
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Trava de pressdo para anilha;

Mangueira de uma polegada;

Anilhas em ferro fundido;

Corvin em poliuretano anti-mofo;
Linha 0,30mm;

Pecas em madeira;

Espuma em polipropileno automotivo;

Jogo de peso numerado em ferro fundido;

Adesivos colantes em diferentes tamanhos.

componentes utilizados na fabricac¢éo dos produtos analisados.

Aparelho

P& quimico de pintura eletrostatica (vermelho, branco e preto);

Cabos de aco de 6,00mm revestidos em Nylon de alta durabilidade;

Jogo de Peso

Corpo

Componentes
Gerais

Cabos de Aco

Pecas de Torno

Estofados

Bases

Esqueleto

Apoios

Chapas

——

——

Barras

Polias

Barras

Chapas

Barras

Tubos

Chapas

55

A Figura 16 mostra um diagrama da arvore geral que caracteriza os principais

Tecido

Espuma

Madeira

Figura 16: Diagrama da Arvore Geral

3.5.2. Informacdes Gerais

Como a Ipiranga Equipamentos ndo utiliza nenhum software ou programa de

ERP ou de gerenciamento, a empresa ndo possui uma ficha técnica de produto, no

entanto, utilizam diversas planilhas que contem todas as suas informagdes, como lista

de componentes, suas quantidades, medidas, matérias primas, operacdes contidas no
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processo produtivo, tempo gasto por operacdo, custo de cada operacgdo, custo de méo-

de-obra e custo final do produto, como mostrado na Tabela 01.

PROFISSIONAL |[TEMPO Itens QTDE
Tornearia = 2 Material/KG 68
Corte/Montagem = 6 Jogo Peso/KG 80
Solda = 1,2 Mig/KG 0,5
Acabamento = 0,5 Cabo A¢co/MT 4
Jato = 0,5 Tinta/kg 1
Pintura = 0,5 Guias Inox 5
Montagem Final = 1 Componentes 37
Tapecaria = 1,5 |Aluminio #

Embalagem = 0,5 P¢cs Cromadas

MAO DE OBRA 149

MATERIAL 174
CABO ACO 37

COMPONENTES | 542
PARAFUSOS 2

OUTROS ITENS 101

Tabela 01 — Parte da Planilha de Informacdes

Anexo H

A empresa trabalha com uma producdo puxada, desta forma os pedidos sdo
passados para a producdo de acordo com a ordem com que séo efetuados, no entanto
pedidos onde constam modificacBes de projeto precisam de um tempo maior de analise
e projecdo para serem enviados a producao. Grande parte dos aparelhos possui cerca de
10 horas de processo, mas devido ao grande nimero de pedidos e sua quantidade
geralmente elevada, o tempo de entrega varia de 15 a 40 dias, também considerando a
localizagéo da entrega, com condigdes de frete sempre negociadas. Ainda pelo fato da
producdo ser totalmente puxada, ndo é realizada nenhuma previsdo de demanda, no
entanto pela analise de pedidos realizados no ano de 2011, contidos na Tabela 02, nota-
se uma tendéncia a aparelhos da Familia 01 ou Linha Academia Hard.
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Cliente Origem Pedido Aparelho COD QTDE | Linha | Entrada | Entrega
X P. Prudente, SP | 3645 | Cross Angulado AH711 1 Hard 21/dez 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Supino Reto AH990 1 Hard 21/dez 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Flexora L973 1 Hard 21/dez 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 |Pulley Conjugado| AH840 1 Hard 21/dez 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Leg 45 AH778 1 Hard 21/dez 12/jan
Y P. Venceslau, SP| 3648 Peck Deck T3130 1 Titan 03/jan 14/jan
Z P. Prudente, SP | 3641 Cross AH710 1 Hard 17/dez 14/jan
W P. Epitacio, SP 3651 | Supino Especial | T-PL3630 1 Titan 21/dez 17/jan
W P. Epitacio, SP 3651 Suporte T3660 1 Titan 21/dez 17/jan
T Dourados, MS 3639 | Cross Angulado AH711 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Adutor/Abdutor AH706 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Pulley AHB830 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Peck Deck AH810 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Extensora AH750 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Flexora Deitada AH760 1 Hard 08/dez 19/jan
T Dourados, MS 3639 Leg Horizontal AH777 1 Hard 08/dez 19/jan

Tabela 02: Parte do Controle de Pedidos
Clientes ndo Revelados

Anexo |

A empresa ndo utiliza uma ordem de producéo elaborada ou mesmo adequada,
no lugar é utilizada uma ordem onde consta simplesmente o projeto do produto, uma
figura que contem todas as medidas e os principais componentes, e algumas nem
mesmo sdo catalogadas, na maioria delas vem da producdo. Desta forma, também néo
existe um controle especifico da utilizacdo de matérias primas, este é realizado apenas

por check lists mensais e ordens de compra.

O Unico controle realizado sobre os materiais em processo é uma analise
realizada pelo chefe de producéo ao final de cada dia onde este marca em que operacao
0 produto se encontra naquele momento, utilizando a ficha de controle apresentada na
Tabela 03.
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Data: Data: Data:
Pedido: Pedido: Pedido:
Aparelho: Aparelho: Aparelho:
Operacdao: Operacéao: Operacdao:
Operador: Operador: Operador:
Previsao: Previséo: Previsdo:
Data. Data: Data:
Pedido: Pedido: Pedido:
Aparelho: Aparelho: Aparelho:
Operacao: Operacgao: Operacao:
Operador: Operador: Operador:
Previsao: Previsao: Previsdo:
Responséavel:

Tabela 03: Controle de Material em Processo

Para que se possa calcular o volume médio de producdo, foi utilizado o controle
de pedidos mostrado na Tabela 04, de onde foi tirado o nimero de aparelhos vendidos
em cada més nos primeiros oito meses do ano de 2011, assim para uma melhor

visualizagdo foi criado o grafico de produtividade apresentado na Figura 17.

Produtividade Media
Aparelhos

Més Fabricados
Janeiro 63
Fevereiro 71
Marco 94
Abril 49
Maio 54
Junho 57
Julho 71
Agosto 68
TOTAL 527
MEDIA 65,875

Tabela 04: Volume Médio de Produgéo
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Produtividade Média
100 ~ 94
90 -
0 71 71
68
701 63 65,875
49
50 -
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto MEDIA

Figura 17: Gréfico de Produtividade Mensal

A Ipiranga Equipamentos dispde de um quadro de funcionarios que apresenta 16
funcionarios no setor produtivo, além de 6 no setor administrativo. O quadro de
maquindrio € composto por diversos equipamentos utilizados na area de metal

mecanica.

3.6. LAYOUT ATUAL

A empresa Ipiranga Equipamentos, dispGe de dois barracdes divididos por um
grande corredor central e um pequeno anexo ao fundo. Estes se apresentam por Bloco 1
com 593,92 metros quadrados, Bloco 2 com 303,49 metros quadrados, um corredor com
271,98 metros quadrados e ainda um anexo com 98,37 metros quadrados, totalizando
uma area de 1267,76 metros quadrados dentro de um terreno com 1504,40 metros

quadrados, mostrados na Figura 18.
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Figura 18: Layout do Barracéo
Anexo A

O processo produtivo é dividido em 11 (onze) operacdes ou etapas distintas além
de diversos pontos de estoque, estas operacdes apresentam melhores visfes e

entendimentos nas figuras 19 e 20.

» Corte: local onde as barras, tubos, chapas e cabos de aco sdo medidos e cortados de
acordo com a especificacao;

» Dobra: local onde as barras, tubos e chapas sédo dobrados e angulados para poderem
ser levados a outros processos;

» Ponteamento: local onde o corpo do aparelho ganha forma, responsavel por montar
todo o esqueleto do aparelho unindo tubos, barras e chapas;
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» Solda: assim que ponteados, os aparelhos passam pelo processo de solda onde os
componentes séo definitivamente unidos;

» Acabamento: local onde pequenos defeitos de processo s&o corrigidos como
rebarbas e pontas agudas no produto;

» Jateamento: assim que prontos os esqueletos dos aparelhos passam por este
processo, onde sdo tratados com jatos de pequenas esferas de aco, retirando
residuos e polindo o equipamento para a pintura;

» Pintura: local onde os aparelhos e seus componentes como polias séo pintados e
preparados para a montagem;

» Tapecaria: local onde os acentos, encostos e apoios sdo produzidos;

» Torno: processo responsavel pela producdo de luvas e cochos utilizados nas
articulacGes dos aparelhos;

» Furadeira: operacdo onde as polias, jogos de peso, tubos e barras sdo furados, para
serem enviados a outros processos;

» Montagem: local onde os aparelhos sdéo montados e embalados ficando prontos para
a entrega;

» Embalagem: operacdo que ocorre junto a montagem, onde o funcionério inspeciona

0 aparelho e o embala deixando-o pronto para entrega.

A Figura 19 mostra a distribuicdo fisica das areas de processamento, locais onde
cada operacdo € realizada assim como as areas de estocagem de matéria prima,
componentes e produtos acabados, disponibilizando suas dimensGes, area e sua
localizacdo no chéo de fabrica. Ja a Figura 20 mostra o layout de maquinas, dispondo do
posicionamento e como estdo distribuidos todo o maquinario, mesas de apoio e pontos

de estocagem.
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Figura 19: Areas de Processamento
Anexo B
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Figura 20: Layout de Maquinas
Anexo C

J& a Figura 21 apresenta uma visdo geral do interior do Bloco 1 mostrando como
se dispbe algumas das operacdes e pontos de estoque, contidas no processo produtivo e
demonstrados na Figura 19, pagina 62.
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Figura 21: Processo Produtivo no Bloco 1

3.7. OPERACOES

O primeiro passo no processo produtivo € realizar o corte de barras, tubos,
chapas e apoios de a¢o ou ferro componentes no corpo do aparelho, como mostrado na
Figura 22. Esta operacdo é realizada por um operéario responsavel pelo setor de corte,
que retira o material do estoque, retira as medidas e realiza os cortes de acordo com o
projeto do equipamento. Este mesmo setor ainda é responsavel por preparar 0 material

do setor de tornearia, através do corte de barras solidas.
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Figura 22: Processo de Corte

A Figura 23 mostra a proxima etapa, onde é realizada a dobra do material ja
cortado e em alguns casos de tubos e barras inteiras. Esta operacdo também é realizada
pelo funcionario responséavel pelo corte, onde este deve realizar ajustes na maquina de

acordo com o material a ser dobrado e também com as medidas e angulagdes desejadas.

Figura 23: Processo de Dobra
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No setor de ponteamento como mostra a Figura 24, o funcionario responsavel
inicialmente prepara todo o material cortado e dobrado para a montagem, nesta etapa
séo retiradas as rebarbas e feitas as furagdes, desta forma o corpo do equipamento pode
ser montado, apoios, encaixes, pinos e todos os componentes fixos, através de pontos de
solda realizados de acordo com as medidas e especificacdes do projeto. Para esta
operacdo a empresa dispde de trés montadores onde cada um é responsavel pelo

aparelho que monta.

Assim que o corpo do aparelho esta totalmente montado, este passa para o setor
de solda, onde as partes montadas sdo definitivamente ligadas através do processo de
soldagem, como pode ser observado na Figura 25. Ainda nesta etapa sdo realizados
testes de resisténcia em todos os aparelhos, antes mesmo destes serem enviados para a
préxima etapa. Esta também possui funcionarios especificos que sdo responsaveis

apenas pelos aparelhos que soldam e testam.
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Figura 25: Processo de Solda

Na Figura 26 esta exposta a etapa de acabamento, onde as pecas e 0 corpo dos
aparelhos sdo lixados de forma que o processo retire todos 0s excessos e rebarbas

procedentes das operacgdes anteriores.

Figura 26: Processo de Acabamento
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Na Figura 27, esta demonstrada a operacdo de jateamento, onde as pecas e 0
corpo dos aparelhos séo preparados para a pintura, desta forma, recebem um tratamento
através de um jato de alta pressdo contendo pequenas esferas de aco, que retiram

qualquer residuo existente no aparelho ou em suas pecas.

" |

P ~

\ v
s

Figura 27: Processo de Jateamento

Assim que passam pelo processo de jato, as pecas e o corpo dos aparelhos
seguem para a etapa de pintura, mostrada na Figura 28, onde passam por um tratamento
quimico, que eliminam impurezas na camada externa do ferro, assim que prontas,
passam pelo processo de pintura eletrostatica, através da aplicacdo de pd quimico

proprio para pintura e sdo curadas em um forno especifico a 200°C.
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Figura 28: Processo de Pintura

A Figura 29 mostra a tornearia, que € um setor separado porem nao totalmente
independente, em alguns casos estes depende da operacdo de corte e também de

furacdo, as quais sao responsaveis por preparar 0 material para o processo de torno.

Figura 29: Processo de Torno
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A tapecaria € uma operacdo separada, ndao depende de nenhuma operagédo
anterior e é responsavel por desenvolver e confeccionar todo o conjunto de acentos,

encostos e apoios contidos nos aparelhos, como apresentado na Figura 30.

Figura 30: Processo de Tapecaria

A furacdo como ja citada, faz parte da operacéo de ponteamento e algumas vezes
da preparacdo de matéria prima para o torno, como preparacdo de polias que fica sob a
responsabilidade do torneiro, no entanto também apresenta uma funcdo separada, que
esta relacionada a preparacao dos jogos de peso, realizada pelo funcionario responsavel

pela montagem final, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31: Processo de Furagio

O processo de montagem mostrado na Figura 32 é realizado pelos funcionarios
mais experientes e cuidadosos, pois estes sdo responsaveis pela montagem final onde
todas as pecas e componentes sdo ligados formando o aparelho completo, estes
funcionarios também sdo responsaveis por analisar a qualidade final do produto, para
que possa ser liberado para a operagdo de embalagem e expedicdo. Assim que testados e
aprovados, os aparelhos passam para a embalagem, processo final que é realizado pelo
mesmo operador responsavel pela montagem final dos aparelhos, que assim que

finalizados s&o enviados ao estoque onde aguardam o carregamento.
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Figura 32: Processo de Montagem e Embalagem

Os estoques sdo separados e espalhados por toda a empresa, e apresentam
componentes dos mais diversos tipos em locais totalmente despreparados, alem de
misturarem produtos acabados com componentes e também com refugos e aparelhos

recolhidos em trocas, como pode ser observado nas Figuras 33, 34 e 35.

Figura 33: Pontos de Estoque
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Figura 35: Pontos de Estoque

3.8. FLUXO GERAL

O fluxo geral de materiais na empresa Ipiranga Equipamentos é bastante
irregular, este apresenta muitos cruzamentos e pontos de paradas, que desta forma

geram gargalos que conseqlientemente causam grandes perdas nos tempos de transporte
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de um processo a outro, aléem do fato deste fluxo cruzado poder causar acidentes durante

0 percurso. Estes problemas ficam evidentes na Figura 36 que mostra o caminho

percorrido pelos materiais e componentes envolvidos na producao.
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Figura 36: Fluxo Interno de Materiais

Anexo D

De forma geral algumas das matérias primas bésicas, que geralmente s&o

utilizadas em quase todos os produtos, passam pelos mesmos processos. Sendo assim,

as operacOes sdo praticamente as mesmas para todos os aparelhos. As Figuras 37 a 42

mostram o caminho percorrido pelas principais matérias-primas e insumos que compde

os aparelhos, também mostram as operagdes que cada uma destas matérias-primas

passam até estarem prontas para a montagem final do aparelho, para isto o diagrama da

arvore foi utilizado como base de visualizagdo do caminho percorrido pelos materiais.
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3.8.1. Barras, Tubos e Chapas

| BARRAS/TUBOS/CHAPAS |

Figura 37: Processos Sofridos por Barras, Tubos e Chapas

3.8.2. Polias e Jogos de Peso

| POLIAS/JOGO DE PESO

Figura 38: Processos Sofridos por Polias e Jogos de Peso
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3.8.3. Acentos, Encostos e Apoios

[ AcENTOS/ENCOSTOS/APOIOS |

[ mabElrRa | |TECIDO/ESPUMA|

Figura 39: Processos para Acentos, Encostos e Apoios

3.8.4. Componentes Gerais

| COMPONENTES GERAIS

Figura 40: Processo dos Componentes Gerais



3.8.5. Cabo de Aco

CABO DE ACO

Figura 41: Processos para o Cabo de Ac¢o

3.8.6. Luvas e Cochos

FURAGAO

Figura 42: Processos para Luvas e Cochos
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3.8.7. Fluxograma Geral
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Figura 43: Fluxograma Geral
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A Figura 43 representa o fluxograma geral de processo da empresa, mostrando o
todo o processo desde as entrada ate a saida do produto final, que foi desenvolvido
através da unido dos fluxos das principais matérias-primas e insumos, definidos
anteriormente. Todo o processo produtivo € igual para praticamente todos o0s
equipamentos produzidos na empresa, independente da familia de produtos. Para os
produtos estudados, o processo € rigorosamente 0 mesmo, mudando apenas 0S
componentes utilizados nos equipamentos e os tempos de cada processo, que variam de

acordo com o tamanho e com a descricdo do produto.

3.9. RESULTADOS

3.9.1. Divisao das Familias

As familias de produtos sdo dividas de acordo com as caracteristicas dos
diferentes aparelhos, levando em consideracdo as matérias primas, processos, insumos,
projetos e caracteristicas fisicas dos mesmos, assim, para serem dividas as familias de
produtos da empresa Ipiranga Equipamentos, constatou-se que estas se apresentavam de
acordo com a linha de aparelhos produzidos pela empresa, desta forma estas familias
foram definidas e dividas seguindo as diferentes linhas de produtos. Estas familias
foram numeradas de 01 (um) a 05 (cinco), sendo estas, dispostas de acordo com a
quantidade de aparelhos produzidos de cada linha, onde a familia 01 (um) é
caracterizada por sua maior produtividade e as outras seguindo a mesma logica, como

mostrado na Tabela 05.

Familias de produtos

Familia 01 Linha Academia
Hard

Familia 02 Linha A_\cademla
Titan

Familia 03 Linha Academia Vip

Familia 04 Linha Academia
Super

Linha Semi
Familia 05 Profissional e
Aglomerados

Tabela 05: Divisao das Familias de Produtos
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3.9.2. Tempos de Processo

Os tempos foram obtidos através de diversas medicdes aferidas por trés
diferentes individuos, o valor que consta nas tabelas € resultado do valor médio obtido
destas medigdes. Também utilizando o mesmo metodo foi aferido o tempo gasto com
transporte de materiais entre as operacdes. No entanto foi constatada uma diferenca
entre o tempo de somatoria dos tempos de operacdo e 0s tempos totais de processo, isto
acontece pelo fato de aparelhos serem montados por partes, que apresentam o fato de
que, enquanto parte dos recursos estdo passando por uma operagdo, outra parte dos
mesmos ja passou pela operacdo seguinte. As Tabelas 06 a 10 mostram 0s tempos
obtidos em cada operacdo, sua somatoria e 0o tempo real de processo para 0S cinco

principais aparelhos fabricados pela Ipiranga Equipamentos.

Cross Over Angulado
. Tempo

Operacao -

Horas Minutos | Segundos
Corte 02:12:37 132,37 7957,0
Dobra 00:47:13 47,13 2833,0
Furacdo 00:37:09 37,09 2229,0
Ponteamento 03:57:07 237,04 | 142240
Solda 01:05:22 65,22 3922,0
Acabamento 00:41:03 41,03 2463,0
Jateamento 00:28:29 28,29 1709,0
Pintura 00:56:51 56,51 34110
Tapecaria 0 0 0
Torno 02:39:46 159,46 9586,0
Montagem 01:26:12 86,12 5172,0
Embalagem 00:18:29 18,29 1109,0
Total 15:10:15 910,15 | 54615,0
fempo Totalde | 09:20:03 | 569,03 | 341430

Tabela 06: Tempo de Operacdes Cross Over Angulado



Cross Over
~ Tempo
Operacao -

Horas Minutos | Segundos
Corte 01:52:44 112,44 6764,0
Dobra 00:12:21 12,21 741,0
Furacdo 00:39:15 39,15 2355,0
Ponteamento 03:08:58 188,58 11338,0
Solda 01:03:39 63,39 3819,0
Acabamento 00:34:51 34,51 2091,0
Jateamento 00:31:43 31,43 1903,0
Pintura 00:51:33 51,33 3093,0
Tapecaria 0 0 0
Torno 02:11:09 131,09 7869,0
Montagem 01:14:43 74,43 4483,0
Embalagem 00:26:27 26,27 1587,0
Total 12:47:23 767,23 | 46043,0
fempo Totalde | 0g:24:17 | 504,17 | 30257,0

Tabela 07: Tempo de Operacdes Cross Over

Leg 45° Com Carga e Anilhas
~ Tempo
Operacao -
Horas Minutos | Segundos

Corte 02:36:02 156,02 9362,0
Dobra 00:16:39 16,39 999,0
Furacéo 00:36:53 36,53 2213,0
Ponteamento 03:58:11 238,11 | 142910
Solda 01:12:20 72,20 4340,0
Acabamento 00:41:14 41,14 2474,0
Jateamento 00:28:53 28,53 1733,0
Pintura 00:45:04 45,04 2704,0
Tapecaria 01:33:46 93,46 5626,0
Torno 01:45:31 105,31 6331,0
Montagem 01:27:44 87,44 5264,0
Embalagem 00:39:27 39,27 2367,0
Total 16:01:44 961,44 | 57704,0
fempo Totalde | 1017:19 | 617,19 | 370390

Tabela 08: Tempo de Operacdes Leg 45° Com Carga e Anilhas
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Adutor/Abdutor Conjugado
~ Tempo
Operacao -
Horas Minutos | Segundos
Corte 01:56:18 116,18 6978,0
Dobra 00:33:30 33,30 2010,0
Furacdo 00:26:45 26,45 1605,0
Ponteamento 03:02:48 182,48 10968,0
Solda 01:21:06 81,06 4866,0
Acabamento 00:31:54 31,54 1914,0
Jateamento 00:23:24 23,24 1404,0
Pintura 00:46:52 46,52 2812,0
Tapecaria 01:42:19 102,19 6139,0
Torno 02:07:28 127,28 7648,0
Montagem 01:44:01 104,01 6241,0
Embalagem 00:26:55 26,55 1615,0
Total 15:03:20 903,20 | 54200,0
Tempo Totalde | 10:42:34 | 642,34 | 385540

Tabela 09: Tempo de Operacdes Adutor/Abdutor Conjugado

Conjugado Pulley Com 02 Jogos de Peso
~ Tempo
Operacao -

Horas Minutos | Segundos
Corte 02:01:07 121,07 7267,0
Dobra 00:10:25 10,25 625,0
Furacéo 00:45:34 45,34 2734,0
Ponteamento 03:18:53 198,53 | 11933,0
Solda 01:35:27 95,27 5727,0
Acabamento 00:39:07 39,07 2347,0
Jateamento 00:32:22 32,22 1942,0
Pintura 00:51:31 51,31 3091,0
Tapecaria 01:06:41 66,41 4001,0
Torno 00:58:35 58,35 3515,0
Montagem 01:33:11 93,11 5591,0
Embalagem 00:41:09 41,09 2469,0
Total 14:14:02 854,02 | 51242,0
fempo Totalde | 09:03:15 | 54315 | 325950

Tabela 10: Tempo de Operacdes Conjugado Pulley Com 02 Jogos de Peso
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A Figura 44 mostra a relagcdo de tempos de cada operacao existente no processo

produtivo de cada aparelho, estabelecendo um comparativo préximo entre 0s mesmos.
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Figura 44: Gréafico de Tempos de Operacfes de Cada Aparelho

Como mostrado na Tabela 11, o tempo gasto com transporte é relativamente

baixo quando comparado ao tempo total de processo, representando uma porcentagem

que varia de 5,04 a 6,43. Estes tempos foram obtidos através de tomadas de tempo

separadamente ao processo, das movimentacOes de recursos entre cada uma das

operacoes.

Ja a Figura 45 estabelece um comparativo entre os tempos de somatoria dos

tempos de cada operacao, os tempos totais de producao, e os tempos médios gastos com

transporte, mostrando as porcentagens de transporte com relagcdo ao tempo total de

processo.




Tempo Médio Gasto com Transporte
Tempo
Transporte -
Minutos | Segundos
Estoque — Corte 03:27 207,0
Corte - Dobra 01:19 79,0
Corte — Furacao 02:11 131,0
Corte/Furagdo — Ponteamento 04:58 298,0
Ponteamento — Solda 02:34 154,0
Solda — Acabamento 02:44 164,0
Acabamento — Jateamento 02:07 127,0
Jateamento — Pintura 04:43 283,0
Pintura — Montagem 03:02 182,0
Corte/Furacdo - Torno 03:05 185,0
Torno - Montagem 01:17 77,0
Tapecaria - montagem 00:58 58,0
TOTAL 32:25 1945,0

Tabela 11: Tempo de Transporte entre Operacdes
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Figura 45: Relacdo de Tempos Entre Operacoes, Processos e Transporte
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3.9.3 Operacoes Realizadas na Producéo de Cada Aparelho

A Tabela 12 mostra quais as operacdes fazem parte do processo produtivo dos
aparelhos estudados. Desta forma, fica possivel estabelecer uma ligacdo entre elas,

estabelecendo as relagdes que possuem umas com as outras.

Operacoes Realizadas no Processo de cada Aparelho
Tempo
Operacdo | Cross Over Adutor/ | Conjugado
o Angulado Cross Over Leg 45° Abdutor PLJJII?ey
Corte X X X X X
Dobra X X X X X
Furacao X X X X X
Ponteamento X X X X X
Solda X X X X X
Acabamento X X X X X
Jateamento X X X X X
Pintura X X X X X
Tapecaria X X X
Torno X X X X X
Montagem X X X X X
Embalagem X X X X X

Tabela 12: Operacdes Realizadas para cada Aparelho

O diagrama apresentado na Tabela 14 mostra a relacdo entre todas as operacdes
existentes no processo produtivo da empresa, seguindo a definicdo de tipo de ligacdes

proposta por Camarotto (2005), apresentado na Tabela 13.
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Tipo de Ligacéo Entre
Duas Operacoes

Cddigo Representacéo

Essencial (adjacente)

Desejavel (préximo)

Nao é Importante (livre)

Indesejavel (distante)

Sobreposto (juntos)

2 A
1 P
0 L
X X
3 S

Tabela 13: Tipo de Ligacao Entre Operacoes

2 =t o =
= = 8]

- (5] © x% % o GC.) g E % o §"7 8‘)

OPERACOES | £ | 5 | § | E| = ||| 2| 8| €| | =

O a) S I %) o O = S | = c | o

LL c 8 = o (Y] o c

g < |5 = Z |

Corte A P A P P L L X P L L

Dobra P L P L L X L L L

Furacao L L P L L X P L L

Ponteamento A P L L X P L L

Solda A L L X P L L

Acabamento P L X L L L

Jateamento A X X L L

Pintura X | P | P L

Tapecaria X A L

Torno P L

Montagem S
Embalagem

Tabela 14: Diagrama de Relagdes Entre Operacoes
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3.9.4. Definicao das UPE’s

As UPE’s foram definidas de acordo com a operacgéo a ser realizada, em outras
palavras, cada operacgdo representa uma UPE, como mostra a Tabela 15, isto pelo fato
desta representar o espaco disponivel necessario para a realiza¢cdo de um processo ou

neste caso de uma operagéo.

Definicdo das UPE’s
UPE Operacao
UPE 01 |Corte
UPE 02 | Dobra
UPE 03 | Furacéo
UPE 04 [Ponteamento
UPE 05 |Solda
UPE 06 | Acabamento
UPE 07 |Jateamento
UPE 08 |Pintura
UPE 09 | Tapecaria
UPE 10 | Torno

Montagem/
Embalagem

UPE 11

Tabela 15: Defini¢ido das UPE’s

3.9.5. Dimensionamento das UPE’s

No dimensionamento de uma UPE, deve ser considerado o tamanho dos
produtos e sua area de ocupac¢do, o tamanho das maquinas e equipamentos envolvidos
no processo produtivo, também o espaco necessario para a movimentacdo dos
funcionérios e também para a movimentacdo da matéria prima e todo o material em
processo. Para isto foram consideradas as UPE’s como um todo, considerando todos 0s

postos referentes a uma operagdo como um.

As Tabelas 16 e 17 apresentam respectivamente, 0s espagos ou areas ocupados

por aparelhos, e maquinas e componentes de uma operagdo, sendo desta forma possivel
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delimitar o espago necessario para cada UPE, para enfim iniciar o processo de

planejamento de um novo layout.

Espaco Ocupado pelos Aparelhos

Aparelho érea Ocupada (mz?
Horizontal Vertical

Cross Over Angulado 2,15 4,20

Cross Over 1,61 4,84

Leg 45° 1,15 3,11

Adutor/Abdutor 0,76 1,28

Conjugado Pulley 1,43 2,57

Tabela 16: Espago Ocupado Pelos Produtos Estudados

Dimensionamento de Maquinario e Equipamentos
Operacao Maquina/Equipamento | Tipo Area (C)nle;pada
Corte Serra Fixa 2,56
Corte Mesa de Apoio Fixa 2,72
Corte Serra Circular Fixa 1,2
Corte Mesa de Apoio Fixa 1,98
Dobra Maquina de Dobra Fixa 6,3
Furagéo Furadeira de Bancada | Fixa 0,8
Ponteamento Maquina de Solda Movel 0,54
Ponteamento Mesa de Apoio Fixa 1,8
Solda Maquina de Solda Movel 1,17
Solda Mesa de Apoio Fixa 2,72
Acabamento Mesa de Montagem Fixa 1,62
Jateamento Cémara de Jato Fixa 33,5
Pintura Cémara de Pintura e Fixa 70,04
Forno
Tapecaria Maquina de Costura Fixa 0,88
Tapecaria Mesa de Montagem Fixa 4,93
Torno Torno Fixa 4,32
Montagem/Embalagem Area de Montagem Fixa 105,6

Tabela 17: Espaco Ocupado Pelas Maquinas e Equipamentos do Processo

Na Tabela 18 foram delimitados os espacos minimos necessarios de cada UPE,

considerando 0 espago necessario para a movimentacdo de funcionarios, materiais,
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matérias primas, insumos e equipamentos, também considerando os tamanhos e

posicionamento de todo o maquinario, assim como de suas mesas de apoio, mesas de

montagem e prateleiras ou pontos de estoque.

Dimensionamento das UPE's

Dimensdes Necessarias Area

UPE (m) (m?)

Comprimento | Largura

Corte 8,3 7,3 60,59
Dobra 6,85 3,4 23,29

Furacéo 2,2 2,0 4,4
Ponteamento 9,0 2,5 22,5
Solda 8,1 2,6 21,06
Acabamento 2,8 1,9 5,32
Jateamento 6,7 5,0 33,5
Pintura 10,3 6,8 70,04
Tapecaria 2,9 3,4 9,86
Torno 5,6 59 33,04
Montagem/Embalagem 6,0 50 30,0

Tabela 18: Dimensio das UPE’s

Cada uma da UPE’s ¢ delimitada por uma operagdo, sendo assim, as relagdes

estabelecidas no diagrama de relacionamentos das operacfes, sdo as mesmas que

deverdo ser utilizadas na relagéo entre as UPE’s, mostrados na Tabela 14, pagina 86.

Assim a Figura 46 mostra como devem ser relacionadas as UPE’s, esta relacédo

foi desenvolvida através da analise e estudo das operacdes, suas caracteristicas, além de

utilizar o fluxo de materiais como base de desenvolvimento, seguindo e definindo a

dependéncia de cada operacao.

Ja a Figura 47 mostra o posicionamento das UPE’s, suas novas localizacdes,

seguindo as orientagdes e areas estudadas, ja& considerando o novo fluxo de processo

proposto.
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A Figura 48 mostra o novo fluxo de materiais, de modo que o fluxo proposto

segue o diagrama de relacionamento entre as UPE’s evitando a0 maximo, cruzamentos

entre os fluxos de diferentes materiais, matérias primas, recursos e funcionarios.
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Figura 48: Fluxo Entre as UPE’s

Anexo F
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3.9.6. Novo Layout

Com base na andlise dos dados recolhidos, foi proposto o novo layout, se
adequando as necessidades das UPE’s, ao novo fluxo de processamento e sob as

caracteristicas do espaco fisico disponivel, apresentado na Figura 49.
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Figura 49: Novo Layout Proposto
Anexo G
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3.9.7. Viabilidade de Custo

Para que seja possivel a alteracdo no posicionamento das operac@es, € necessario
realizar diversos tipos de mudancgas, algumas nas instalacbes e outras apenas no

posicionamento.

As mudancas de instalacdes se resumem a mudanca da tubulacdo de ar
comprimido no reposicionamento da camara de pintura e também do compressor,
também o reposicionamento do painel de comando da camara e seu exaustor. Como o
po resultante da operacdo de pintura pode contaminar o ambiente, é necessaria a
implantacdo de um sistema de exaustdo que elimine os residuos deixados pela pintura.
Também é necessario implantar um sistema de exaustdo na camara de jato, pelo fato do

pé resultante de seu processo contaminar o processo de pintura.

As mudancas de posicionamento podem ser realizadas em sua maioria por
processos manuais, utilizando os préprios funcionarios da empresa, no entanto,
maquinas como as serras de corte principais, 0S compressores, 0s tornos e a maquina de
dobra necessitam de uma equipe com equipamentos adequados para seu transporte,
devido ao seu peso elevado. Também existe um detalhe decorrente da camara de
pintura, que precisa ser desmontada para seu transporte, que necessita de um
equipamento que suporte bastante peso para que possa ser movida, alem da remocao e
recolocacéo dos trilhos das gaiolas de pintura.

A movimentacdo dos equipamentos mais pesados, que sdo dois tornos, duas
serras, dois compressores, a maquina de dobra e a camara de pintura, podem ser
realizados por uma mesma equipe terceirizada que estimou um periodo de seis horas
para conclusdo da movimentacédo. Ja o restante dos aparelhos, maquinas, mesas, estantes
e outros podem ser realizados pelos funcionarios da producéo, mas para esta operacao,

seria necessaria uma parada de um dia de servigo.

Os custos indiretos estdo relacionados a dois dias com a producdo parada,
atrasando pedidos e aumentando o tempo de entrega dos aparelhos que podem gerar

insatisfacdo do cliente, alem de mencionar que a producédo produz cerca de 4 aparelhos
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ao dia, que totalizam 8 aparelhos neste intervalo de tempo que pode gerar a um custo
indireto de até R$ 20000,00.

Custo Estimado de Alteracéo
Alteracao Realizacdo Custo (R$)
Cémara de Pintura
Serras Sarvi
Tornos eTVIGO 12000,00
Terceirizado
Compressores
Maquina de Dobra
Trilho para Camara Servigo
: . 24
de Pintura Terceirizado 00,00
Sistema de Tubular Servico
de ar Comprimido Terceirizado 1000,00
Slstem_a de Exaustdo Ser_vl_(;o 310000
para Pintura Terceirizado
Sistema de Exaustéo Ser.\/l.(;o 310000
para Jato Terceirizado
Movimentacoes Producéo 7000,00
Internas
Custos Indiretos 20000,00
TOTAL 48600,00

Tabela 19: Custo Direto de Alteracéo de Layout

3.10. ANALISE DE RESULTADOS

Logo ao iniciar o projeto, durante o reconhecimento da empresa, de seus
produtos, matérias primas e processos, pode-se ser observado inimeros pontos de
possiveis gargalos, fatos simples, mas que geralmente ocorrem em empresas que se
desenvolveram sem nenhum tipo de planejamento, fatos como prateleiras, mesas e
diversos outros detalhes que se encontravam no centro do setor produtivo, localidades
fixas que ficavam proximas e ao alcance de uma determinada operacdo mas que
necessitava ser contornada para chegar a operagdo seguinte, desta forma melhorias ja

puderam ser observadas no periodo de coleta de dados.

Ao continuar o estudo da empresa puderam ser estudadas e analisadas questfes

vitais para o controle de producéo, fatos como o acumulo de materiais e equipamentos
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que sdo negociados e chegam a empresa sem nenhum destinos previsto, que acabam
reduzindo o espago disponivel para estocagem e conseqientemente para outras
operacgdes. Ainda com relacdo a esta questdo, a ndo existéncia de software ou programa
especifico para o gerenciamento, contribui com este problema, onde ndo existe um
controle dos processos e operagdes, para dizer se estdo ou ndo ocorrendo, se existe
algum problema ou se estdo dentro do prazo. Apesar de ndo utilizar um sistema
adequado, o setor administrativo da empresa realiza um controle eficiente de dados da
producdo, onde é possivel encontrar diversas informagdes vitais, como o volume de
producdo, bastante importante no desenvolvimento do layout, onde pode ser notada uma
grande variagdo no volume no decorrer dos meses, sem mudar 0 processo ou mesmo 0
numero de funcionarios ou méaquinas. Assim ao analisar os dados disponiveis e sob
informacdes do chefe de producédo, notou-se que a maior reclamacdo dos funcionarios
era com relacdo a elevada movimentacdo no setor produtivo, assim pode-se notar que a
diferenga de produtividade era decorrente do fluxo e da movimentacdo elevada dos

funcionaérios.

Assim ao analisar a parte elétrica da empresa, constatou-se que esta dispde de
um transformador com capacidade de suportar o dobro de maquinas e equipamentos ja
existentes, também foi constatada a existéncia de diversos pontos com tomadas no
Bloco 1, existindo duas a cada 4,5 metros ou seja, na parede entre os pilares. Ja no
Bloco 2 a disposicdo das tomadas € relativamente menor, existindo apenas uma tomada
a cada 4,5 metros. No corredor, as tomadas se encontram mais concentradas na parte
dos fundos, existindo quatro tomadas em cada lado do mesmo e apenas duas em cada
parede na parte de frente, localizadas perto das portas centrais dos blocos. Esta

disposicdo favorece a modificagdo ou um reposicionamento de maquinas.

Quando apresentado o fluxo do processo produtivo, notou-se uma grande
guantidade de cruzamentos e retornos na figura, ndo sendo possivel nem mesmo a sua
compreensdo, desta forma foi possivel determinar o principal problema apresentado na
empresa, gerador de gargalos, acidentes e de movimentacdes desnecessérias, que era

definitivamente o fluxo de producéo.

Assim utilizando o método de planejamento de macro espago do Fac Plan

juntamente com o SLP, foi possivel realizar analises e determinacBes de espaco e
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controle para estabelecer um novo fluxo de processo. Nesta determinagdo, foram
definidas as familias de produtos, de acordo com as matérias primas e processos
envolvidos em sua fabricagdo. Estas familias auxiliam no controle de operacdes e de

matérias primas que variam de acordo com a mesma.

Logo teve inicio a fase mais trabalhosa e importante do projeto, onde foram
criadas as Unidades de Planejamento de Espaco (UPE’s), que foram definidas de acordo
com a operacdo ¢ o local onde ocorriam. Estas UPE’s foram delimitadas de acordo com
a éarea ocupada pelo produto, area ocupada pela maquina, movimentacdo de
funcionarios e recursos, e necessidades de transporte. Quando delimitadas as UPE’s,
teve inicio a analise de relacionamento entre elas, que foi estabelecida pelo diagrama de
relacionamentos de Camarotto (2005), que estabelece uma relagdo entre todas as UPE’s,

definindo suas ligacdes e dependéncias.

Finalmente, através da criagdo das UPE’s foi possivel construir um diagrama,
estabelecendo as ligacbes entre cada UPE sem que houvessem cruzamentos em seus
fluxos. Assim através deste digrama foi possivel a determinacdo de um novo layout, que
apresentou um fluxo bastante uniforme, sem cruzamentos e possiveis gargalos,
obedecendo as caracteristicas fisicas do espaco fisico e também as dimensfes e

requisitos das UPE’s.
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4. CONCLUSAO

Uma vez que realizada a coleta de dados e de informacdes, sendo 0s mesmos
processados, foi gerada uma serie de analises que possibilitaram apresentar as seguintes

conclusoes.

Através da analise de pedidos, foi possivel concluir que a empresa estava
trabalhando com uma produgdo média de aproximadamente 66 aparelhos por més, no
entanto, de acordo com seus proprios arquivos, possuia a capacidade de produzir até 94
aparelhos, como ocorreu no més de Mar¢co, e mesmo assim possuia uma producdo
bastante irregular, chegando a produzir apenas 49 aparelhos no més de Abril, fato
decorrente da constante movimentacdo desnecesséria de funcionarios devido ao fluxo
totalmente inadequado, que possui alta incidéncia a acidentes, além de gerar
insatisfacdo de funcionarios que gera um maior atraso devido ao fator psicoldgico.

Para o estabelecimento do novo layout e consequentemente de um fluxo
adequado, seriam necessarios uma grande movimentacdo e reposicionamento de
praticamente todo o setor produtivo, que interromperia a producdo por dois dias e
geraria um custo direto de aproximadamente R$ 28600,00 e um custo indireto de até R$
20000,00, totalizando um custo total de R$ 48600,00, que poderia ser considerado um

alto valor para uma empresa do mesmo porte.

O estabelecimento de um novo layout traria inlmeras vantagens ao setor
produtivo, principalmente com relacdo a movimentacdo e fluxo de recursos, pessoas e
produtos, podendo gerar um aumento e uniformidade no volume de producéo, no
entanto, este apresenta um alto valor relativo de investimento, mas que podera

apresentar um retorno rapido e eficiente que trara garantidas melhorias organizacionais.

Desta forma pode ser concluido que a redefinicdo e re-planejamento de novo
layout ¢ bastante trabalhoso e custoso, assim para a definicdo do mesmo, € necessario
um estudo bastante detalhado do setor produtivo, da empresa, dos produtos e de uma
serie de outros fatores para que possa ser possivel uma tomada de decisdo concreta, com

um alto grau de precisao, de forma que esta seja a Unica deciséo correta.
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4.1. DIFICULDADES ENCONTRADAS

As principais dificuldades encontradas para a realizagdo do trabalho foram com
relacdo as ferramentas da metodologia Fac Plan utilizadas na analise e desenvolvimento
do novo layout, isto ocorreu pela inexisténcia de uma literatura abrangente sobre a
mesma, ndo existindo livros, artigos ou estudos de caso suficientes para compreensdo
do planejamento de macro espago, mais precisamente com relacdo a definicdo e
entendimento das UPE’s, que sdo a parte fundamental da metodologia, e ndo séo de
facil entendimento, sendo que para sua criacdo € necessario avaliar e analisar uma
grande quantidade de aspectos e caracteristicas, que ndo ficam totalmente esclarecidas
na literatura. Este fato acarretou em diversos inconvenientes, principalmente com
relacdo aos calculos de tamanhos da UPE’s, e também quando a produtividade era

calculada para estabelecer uma comparagdo com a producao real.

Desta forma, foram necessaria mais coletas de dados, que acabaram sendo
bastante trabalhosas, pelo fato da empresa se localizar distante da cidade de Maringa,
sendo necessario um dia inteiro para a coleta, além da viagem e necessidade da

producdo estar em pleno funcionamento.

Também foram encontradas grandes dificuldades quanto ao estudo do layout da
empresa, isto pelo fato de ndo existirem artigos retratando empresa do mesmo ramo de

atuacdo, principalmente realizando estudos de arranjo fisico.

4.2. PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Como ndo existe na literatura uma grande fonte de informacGes sobre a
ferramenta Fac Plan, ou mesmo sobre as caracteristicas de empresas que atuam no ramo
de equipamentos de fitness, uma boa proposta pode ser a utilizacdo mais abrangente da
ferramenta de SLP, bastante semelhante a metodologia de macro espago, no entanto,

possui uma proposta voltada para o fluxo de materiais.

Na utilizacdo da metodologia de macro espaco, um modo mais eficaz e claro de
analisar o layout, é tratar cada UPE como uma operacéo, atendendo suas caracteristicas
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e necessidades, desta forma, é possivel visualizar as os problemas enfrentados pelo

processo, além de facilitar o estabelecimento de melhorias imediatas.

Ja para o dimensionamento das UPE’s, quando uma operagdo possui mais de um
posto de trabalho, trabalhar com o dimensionamento de um posto de trabalho permite
uma melhor visualizagdo do mesmo, além de uma analise mais eficiente das dimensoes
do posto, da area de atuagdo do funcionério, da &rea de ocupagdo do maquinario e
também da area de ocupacdo do produto. Assim que dimensionado o posto de trabalho,
simplesmente se analisa a movimentacdo dentro da operacdo para que seja possivel

determinar a dimensao final da UPE.

Quanto ao estudo da empresa, a redefinicdo do layout deve-se iniciar atraves da
analise da capacidade produtiva, definindo se a quantidade de aparelhos e maquinario €
suficiente para suprir a producdo, também estabelecer a quantidade de postos de
trabalho e funcionarios que atendam a demanda, o tamanho dos postos de trabalho e por

fim determinar a seqliéncia das operacdes.
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ANEXO H

PLANILHA DE CONTROLE GERAL DE INFORMACOES DOS
APARELHOS.

Fonte: Ipiranga Equipamentos

PROFISSIONAL | TEMPO Itens QTDE
Tornearia = 2 Material/KG 68
Corte/Montagem = 6 Jogo Peso/KG 80
Solda = 1,2 Mig/KG 0,5
Acabamento = 0,5 |Cabo Aco/MT 4
Jato = 0,5 |Tinta/kg 1
Pintura = 0,5 |Guias Inox 5
Montagem Final = 1 Componentes 37
Tapecaria = 15 [Aluminio # 0
Embalagem = 0,5 Pc¢cs Cromadas

MAO DE OBRA 149

MATERIAL 174
CABO ACO 37
COMPONENTES | 542 1/5 - 1° lote
PARAFUSOS 2

OUTROS ITENS 101

ipiranga

equipamentos &

Conf. Murilo:

Conf. Ailton

Conf. Manoel

Tapecaria em
EVA(e) ou Injeta(i) QTDE

Modelo 41x33 U
Frances 1/4x3/4" Quadrado
Modelo 26x15
Frances 1/4x1" Arredondado
Modelo 26x15
Frances 1/4x1"1/4 Quadrado
Modelo 26 x 26
Frances 1/4x2" Quadrado
Modelo 60 x 33
Frances 1/4x2" 1/2 Redond Encosto
Allen 5/16x3/8" Modelo 41 x 33




Allen 3/8x1/2"

Allen 3/8x5/8"

Allen 3/8x1"

Allen 3/8x1"1/4

Allen 1/2x1"

Sextavado 1/4x3/4"

Sextavado 1/4x3"

Sextavado 5/16x1"

Sextavado 5/16x1" 1/4

Sextavado 5/16x2"

Sextavado 3/8x1/2"

Sextavado 3/8x3/4"

Sextavado 3/8x7/8"

Sextavado 3/8x1"

Sextavado 3/8x1"1/4

Redondo
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Modelo 45 x 45
Anatémico

Modelo D 25x25
Redondo

Modelo 80 x 26
Redondo

Modelo 120 x 26
Redondo

Mod. Retangular
120 x 41 Quad

Modelo Capela
Bicpes

Modelo Meia
Cana 42x12

Modelo 41 x 26
Quadrado

Modelo 36 x 26
Quadrado

Modelo 80 x 33
Redondo

1/2 CANA - Inteira
FlexoExtensora

Encosto Perna

1/2 CANA - Metade

ROLO - Meio p/
Supino Declinado

X 140 x 64

Modelo Rolinho 500

Tecido - Corvin / mt

Zincage

Sextavado 3/8x1"1/2 ARRUELAS Qtde m
Sextavado 3/8x2" Pressao 1/4" 0
Sextavado 3/8x2"1/4 Funileiro 3/8"

Lisa/estreita
Sextavado 3/8x2"1/2 10mm 0

Lisa/estreita
Sextavado 3/8x3" 12mm 0

Lisa/estreita
Sextavado 3/8x3"1/2 11/16" 0

Lisa/estreita
Sextavado 3/8x4" 20mm 0
Sextavado 3/8x4"1/2 Lisa 1 1/8" 0,1
Sextavado 3/8x5" 0,20 Lisa 7/16" 0
Sextavado 10x70mm Lisa 3/8" 0
Sextavado 7/16x1"1/4 Lisa 1/2" 0
Sextavado 7/16x2"1/2
Sextavado 7/16x3"

PORCAS Peso
Sextavado 7/16x4"1/2 Tamanho Qtde | Unit
Sextavado 7/16x5" Parlock 5/16" 0,00
Sextavado 7/16x5"1/2 Parlock 3/8" 0,00
Sextavado 12x75mm Parlock 10mm 0,00
Sextavado 12x85mm Parlock 7/16" 0,00
Sextavado 12x90mm Parlock 12mm 0,00
Sextavado 12x90mm Parlock 1/2" 0,00
Sextavado 1/2x1" Parlock 5/8" 0,00
Sextavado 1/2x1"1/4 Parlock 3/4" 0,00
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Sextavado 1/2x1"1/2 Parlock 1" 0,00
Sextavado 1/2x2" Comum 1/4"

Sextavado 1/2x6" Comum 3/8"

Sextavado 5/8x1"1/2 Comum 7/16"

Sextavado 5/8x3"1/2 Comum 1/2"

Sextavado 3/4x2" Comum 3/4"

Sextavado 3/4x2"1/2 Comum 7/8"

Anel dos tijolinhos sem aba Suporte 150 x 40mm
1852 | com 1" 2641 para Dumbell
2108 Acab. Parafuso Sext 3/8"- Tampa Interna
/2026 5/16"-1/2"-10mm 3120 | Quadrada 20x20 PVC
Tapa Parafuso Preto para Tampa Interna
811 13mm 2157 Quadrada 40x40 PVC
Arruela p/ Rolete 1/4" x 1 Tampa Interna
627 1/4" - 5 mm 2158 Quadrada 50x50 PVC
Arruela para Rolete 3/8" x 2 Tampa Interna
2217 1/2" -5 mm 2154 Quadrada 60x60 PVC
Arruela PVC 1 1/8" x 2 1/2" Tampa Interna Ret
2091 | Barras de 0,40mt 2153 | Fitness100x50 PVC
Batente com Rosca 3/8" Tampa Interna Ret
3144 | Redondo Grande 2159 | Fitness 100x40 PVC
Batente com Rosca 3/8" Tampa Interna Ret 30
3145 Redondo Pequeno 581 x 20 PP
Batente com Rosca 3/8" Tampa Interna Ret 40
3147 Rolico - Reto 583 X 20 PP
Barra Rolete 2 1/2" x 3mm - Tampa Interna Ret 50
2342 | medida em mt 584 x 20 PP
Bolinha 5/16 x 1 1/2" para Tampa Interna
2084 | Cabo de Aco 1795 | Retangular 80 x 40 PP
Bolinha 5/16 x 2" para Cabo Tampa Interna
4329 | de Ago 598 Retangular 50 x 30 PP
Bucha para Rolete 7/8" x 2
2213 1/2" 606 Tampa Interna 7/8" em PP
Bucha para Rolete 1 1/2" x
3148 |1 3/4" 2127 | Tampa Interna Abaulada 7/8"
Bucha de Apoio p Peso Tampa Interna 1" em
3152 | PVC1"x2"-60mm 571 PP Abaulado
Tampa Interna 1" em
2188 Cabeca de Pesos - 1" x 1 1/2" 572 PP
Cabo Aspiral Pino Carga 20
2191 | voltas - montado 568 Tampa Interna 1 1/8" em PP
Cabo Aspiral Pino Carga 36 Tampa Interna 1 1 /4"
4430 | voltas - montado 567 em PP Preta
Tampa tipo Ponteira
535 Encosto de Anilha 1 1/8 x 4" 579 Interna Pretas 2"
Tampa Interna PP 2
2220 | Queijdes 3 1/2" x 3" Redondo 3261 | 1/4" - Reforcada
Haste Embuchamento 1 Tampa Interna PP 3" -
2938 [ 1/8"x17/8"-55mm 3260 | Reforcada
Mangueira - tubo 1" interna Tampa Interna PP 4" -
3876 |dura 3852 | Reforcada
Manopla PVC 150 mm x 1" Tampa Interna
805 interno = LUVA P 4805 Oblonga em PP 64x25
Manopla PVC 250 mm x 1" Tampa Interna
804 interno = LUVA M 4806 Oblonga em PP 82x40
Manopla PVC 450 mm x 1" Tampa Interna
1650 |interno = LUVA G 4431 | Oblonga em PP 98x55
Tampa Interna
Manopla PVC 250mm x Oblonga em PP
1596 | 7/8" com Aba 4807 | 150x50
Manopla PVC para Bike Bucha redug&o 60x60
4331 130mm x 7/8" 06-rd | para 50x50
Manopla em PVC 120mm x Protetor Anilha Aparelho 80x10 x
2273 | 1"Vazada Elie 1.1/8"
Puxador com Trava 11 mm
2643 | PTT
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Rolamento

QTDE

607

608

6000

6001

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6200

6201

6202

6203

6204

6205

6206

6303

6304

6308

Uc 204 - 20m/m

Uc 205 - 25m/m

Uc 206

FL 204 mancal

P 204 mancal

F 205 mancal

FL 205 mancal

P 205 mancal

F 205 mancal

UCF 205 mancal
+ Rol.

FL 206 mancal

3132 | Ponteira Pisante 2" x 180mm
3562 | Ponteira para Pé 4"

Ponteira para Pé 3" - Pé
4830 | elefante

Pinos de carga 130mm "T"
728 - MONTADO

Pinos de carga 100mm "T"
536 - MONTADO

Pino de carga 130mm "T"
5759 | VERMELHO Montado

Tampa Externa 50 x 30 mm
2219 Bota Grossa

Tampa Externa 50 x 30mm
2194 Deit Grossa

Tampa Externa 70 x 30 mm
2199 Deit Grossa

Tampa Externa Fina 40x40
542 em PVC

Tampa Externa Fina 50x50
1659 |em PVC

Tampa Externa Fina 60x60
2195 em PVC

Tampa Externa Oblonga
4432 150 x 50 mm

Tampa Externa Grossa 80
2200 X 50 mm em PVC

Tampa externa Redonda 2"
3446 preta

Tampa Externa Fina 80 x
543 40 mm em PVC

Tampa Externa Fina 100 x
544 50 mm

Tampa Externa Fina 100 x
2201 40 mm
1899 Porcas Manipulos 3 Pontas
5758 | Porca Manipulo Esf Amarela 5/16"
2182 Pisante Anatdémico

Paraf Manipulo Rosetinha
1894 1/4" x 15 mm

Paraf Manipulo 3 pontas
1003 | 1/4" x 20 mm

Redutor C Trava 60x60 / 50x50 - 150mm
3143 | (Comp)

Redutor Com Trava 50x50 / 40x40 -
3155 | 150mm (Comp)

5332 Redutor 1 1/8" x 7/8" - 18mm
2315 | Regulador de Esforco 50x50
Roldana 130mm 1

2176 | Rolamento - Maior
Roldana 100mm 2 Rolam-
539 (Pux Alto)
Roldana 100mm 1
541 Rolamento- Padréo
Bucha para Rolamento
1290 Externa 13mm
Bucha para rolamento
1289 Interna 13mm
1847 Rodinhas 2" em PP
2192 Rodinhas 3" em PVC

F 206 mancal

Rotula GE20DO

TRAVA 152 - Leg
Hard Rold
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PLANILHA DE CONTROLE DE PEDIDOS DO MES DE JANEIRO

DE 2011.

Fonte: Ipiranga Equipamentos

Cliente Origem Pedido Aparelho COD QTDE | Linha | Entrada [Entrega
X P. Prudente, SP | 3645 Cross Angulado AH711 1 Hard 21/dez | 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Supino Reto AH990 1 Hard 21/dez | 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Flexora L973 1 Hard 21/dez | 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Pulley Conjugado AH840 1 Hard 21/dez | 12/jan
X P. Prudente, SP | 3645 Leg 45 AH778 1 Hard 21/dez 12/jan
Y i Venst;,aeslau, 3648 Peck Deck T3130 1 Titan 03/jan 14/jan
Z P. Prudente, SP | 3641 Cross AH710 1 Hard 17/dez 14/jan
W P. Epitacio, SP 3651 Supino Especial T-PL3630 1 Titan 21/dez 17/jan
W P. Epitacio, SP 3651 Suporte T3660 1 Titan 21/dez 17/jan
T Dourados, MS 3639 Cross Angulado AH711 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Adutor/Abdutor AH706 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Pulley AH830 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Peck Deck AH810 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Extensora AH750 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Flexora Deitada AH760 1 Hard 08/dez | 19/jan
T Dourados, MS 3639 Leg Horizontal AH777 1 Hard 08/dez 19/jan
A S3o Paulo, SP | 3630 Desf(;‘r‘r’]"(';‘grrggmo AH730 | 1 | Hard | 29/mov | 20/an
A Sao Paulo, SP 3630 Supino Reto AH990 2 Hard 29/nov | 20/jan
A Sao Paulo, SP 3630 Flexora L973 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Séao Paulo, SP 3630 Pulley Conjugado AHB840 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Séao Paulo, SP 3630 Leg 45 AH778 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Séo Paulo, SP 3630 Cross Angulado AH711 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sao Paulo, SP 3630 Cross AH710 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sao Paulo, SP 3630 Gluteo AH780 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sé&o Paulo, SP 3630 Flexo Extensora AH755 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sé&o Paulo, SP 3630 Remada AH870 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Séo Paulo, SP 3630 Adutor/Abdutor AH706 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sao Paulo, SP 3630 Pulley AH830 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sé&o Paulo, SP 3630 Peck Deck AH810 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sé&o Paulo, SP 3630 Extensora AH750 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Sé&o Paulo, SP 3630 Flexora Deitada AH760 1 Hard 29/nov | 20/jan
A Séo Paulo, SP 3630 Supino Inclinado AH975 2 Hard 29/nov | 20/jan
A Sao Paulo, SP 3630 Suporte AH2960 4 Hard 29/nov | 20/jan
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Supino . .
B P. Prudente, SP | 3649 (Encomenda) sem cod. 2 Hard 05/jan 22/jan
B P. Prudente, SP | 3649 Suporte AH2960 2 Hard 05/jan 22/jan
B P. Prudente, SP | 3649 Rosca Scott AH-PL720 2 Hard 05/jan 22/jan
B P. Prudente, SP | 3649 Remada Cavalo AH-PL960 1 Hard 05/jan 22/jan
C P. Epitacio, SP | 3628 Academia 3ldade sem cod. 18 (S:?)dm 25/nov | 28l/jan




