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Resumo: A reducio de perdas e o aumento dos ganhos se configuram como um dos grandes
objetivos das organizacdes, que por meio da otimizacdo dos processos € consequente
agregacao de valor, revela a necessidade de investimentos por parte das empresas, garantindo
assim, a melhoria continua de seus processos. O Presente estudo caracterizado como uma
pesquisa-acao tem como ¢ desenvolver uma proposta de arranjo fisico, que a partir de arranjos
atuais e por meio da aplicacdo de conceitos de manufatura enxuta, servirdo de base para o
arranjo proposto nesta pesquisa, tendo como cendrio uma inddstria de transformacdo de
termoplésticos. Os resultados obtidos demonstram a melhor opc¢do de arranjo fisico,
considerando o tipo de processo da empresa, bem como a estratégia de flexibilidade da
mesma. Ainda se apresenta a andlise de perdas com o atual arranjo fisico, sendo o ponto de
partida para a proposta do novo layout, onde estimou-se ganhos no fluxo do processo
produtivo como também a reducdo das sete perdas em cada parte dos processos de
manufatura, os quais podem ser adquiridos com a efetiva implementacdo da proposta de
arranjo fisico.

Palavras-chaves: Processos, Arranjo Fisico, Mapeamento de fluxo de valor

Abstract: The reduction of losses and rising earnings are configured as one of the major
objectives of organizations, that by optimizing processes and consequent added value, reveals
the need for investment by businesses, thus ensuring the continuous improvement of its
processes. The present study characterized as an action research is to is to develop a proposal
for a physical arrangement, which from current arrangements and through the application of
lean manufacturing concepts, form the basis for the arrangement proposed in this research,
against the backdrop of one processing thermoplastics industry. The results showed the best
physical arrangement option, considering the type of the business process as well as the
strategy of flexibility thereof. Still shows the loss analysis with the current physical
arrangement, being the starting point for the proposed new layout, which was estimated gains
in the flow of the production process and also reducing the seven losses in each of the
manufacturing processes, which can be purchased with the effective implementation of the
physical arrangement proposal.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda dos
mercados e o desenvolvimento acelerado
nos sistemas de producdo, as empresas
comecaram a buscar alternativas de
reducdo de custos internos, buscando
reducdo de desperdicios, otimizacdo de
recursos, melhora no fluxo e
consequente, ganho no desempenho do
sistema como um todo.

Aplicar  conceitos que irdo
diminuir a movimentacdo dos materiais e
usar de forma otimizada os recursos,
torna-se parte fundamental da gestdo das
operacdes dentro das empresas, dessa
forma um arranjo fisico planejado de
forma inadequada e sem a devida andlise
do processo, pode fazer com que a
empresa tenha problemas que afetardo a
produtividade, a qualidade dos produtos e
Seus processos internos.

As perdas decorrentes do processo
produtivo tém influéncia direta nos
resultados finais da organizagdo, assim
identificar e controlar essas perdas ¢é
tarefa imprescindivel porque permitird
desenvolver processos que possibilitem
otimizar os niveis de entrega, de
eficiéncia, de qualidade, entre outros.
Nesse contexto a definicdo do layout
torna-se estrategicamente importante,
pois permite a diminui¢do de algumas
perdas relacionadas ao fluxo de producao.

Determinar a distribui¢do OGtima
dos layouts é um problema que tem sido
extensivamente estudada e para o qual
varias metodologias foram geradas ao
longo de varios anos (Salazar, et al.,
2010). Encontrar uma solu¢do para este
problema € importante para qualquer
empresa, dado o impacto que tem sobre o
estdgio de planejamento e execugdo de
operacdes e tendo em conta as
consequéncias diretas sobre a sua eficicia
e eficiéncia, porque afeta as relagdes
entre os vdrios fatores e processos de
layouts (Wang et al., 2008).

A empresa estudada tem um alto
custo dentro do seu processo de
manufatura e uma das causas € o layout
atual, devido movimentagdes de produtos
como matérias-primas, semiacabados,
produtos prontos que efetivamente nao

agregam valor e sdo realizadas em vdrias
partes do processo. Outras questdes que
precisam ser ressaltadas sdo o elevado
indice de ruido das mdaquinas que
contribui na redu¢do da produtividade e
as ndo conformidades que ocorrem em
virtude das movimentacdes entre oS
setores.

Atualmente a manufatura da
empresa € composta pelos processos de
extrusdo, usinagem, reciclagem e injecao,
pelo arranjo fisico atual existem perdas
decorrentes de movimentacgoes
desnecessdrias, por estoques, esperas,
produtos  defeituosos e inventarios
desnecessarios. Dessa forma, o estudo de
uma nova proposta de layout se faz
necessario, de modo que essas perdas
possam ser analisadas e a partir disso seja
possivel configurar um arranjo que as
elimine ou diminua em porcentagem
expressiva, vindo ao encontro da
constru¢do de uma nova fabrica.

Desta forma, o objetivo deste
trabalho € desenvolver uma proposta de
arranjo fisico, que a partir de arranjos
atuais e por meio da aplicagdo de
conceitos de manufatura enxuta, servirao
de base para o arranjo proposto nesta
pesquisa, tendo como cendrio uma
industria de transformacdo de
termoplasticos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de identificar as
questdes relativas ao tema do estudo, o
referencial tedrico torna-se importante
para o delineamento e encaminhamento
do trabalho.

2.1. Caracterizacao de arranjo
fisico

O arranjo fisico de uma operacao
produtiva preocupa-se com 0
posicionamento fisico dos recursos de
transformagdo. Colocado de forma
simples, definir o arranjo fisico € decidir
onde colocar todas as instalagdes,
maquinas, equipamentos € pessoal da
producdo (Slack et al., 2002).

Em outras palavras, arranjo fisico
¢ a disposicio de  madquinas,
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equipamentos e instalacdes visando a
obtencdo do melhor fluxo produtivo
dentro de uma planta industrial. Para o
planejamento de arranjo fisico quatro
principios importantes que devem ser
levados em consideragdo (Machline,
2000, apud Silva et al., 2012):

¢ Principio da economia do movimento
— Reduzir a distancia percorrida;
® Principio do fluxo progressivo -—

Movimento  ininterrupto  entre  as
operagoes;
® Principio da flexibilidade - A

possibilidade adaptar o arranjo a
mudancas;

e Principio da integracdo — A integracdo
entre os fatores € necessdria para que o
arranjo fisico seja 6timo.

Para Gaither e Frazier (2001), os
layouts das instalagdes atuais sdo
projetados com a meta dltima de produzir
produtos e servicos que atendam as
necessidades dos clientes. Isso significa
que os layouts devem ser capazes de
produzir produtos rapidamente, a fim de
entregd-los rapidamente ao cliente.

A andlise de layout auxilia
também na obtencdo do arranjo fisico
adequado para cada empresa, uma vez
que existem diversos tipos de layout,
cada um deles com suas vantagens e
desvantagens. Se a organizacdo antecipa
uma analise, com certeza, na hora de
implantar, vai optar pelo modelo que
melhor se adéqua a sua empresa
(Carvalho et al., 2010).

De acordo com Borba (1998), o
layout visa harmonizar e integrar
equipamento, mao de obra indireta, enfim
todos o0s processos € o0s itens que
possibilitam sua manufatura. Através
disso tem-se uma combinac¢do Otima das
instalacdes industriais e de tudo que
concorre para a producdo, dentro de um
espaco disponivel.

Em relacdo aos objetivos, existem
dois tipos de arranjo fisico (Sossanovicz,
2010): os de natureza qualitativa e
aqueles de natureza quantitativa, os
objetivos  qualitativos  tratam  de
parametros que ndo podem  ser
quantificados, ao passo que dos objetivos

quantitativos estdo em minimizar o custo
total, minimizar o maior custo, minimizar
o tempo de espera, minimizar o tempo
total de lotes, entre outros.

2.2. Tipos de Layout

Para Costa (2004), as
caracteristicas dos niveis de volume e
variedade de produtos ou servigos vao
reduzir a escolha de cada tipo de arranjo
fisico. A decisdo pela escolha ¢é
influenciada por um entendimento correto
das vantagens e desvantagens de cada
um.

Para Gaither e Frazier (2001) sdo
cinco os tipos bdsicos de layouts para
instalacdes de manufatura: processo,
produto, manufatura celular e posicao
fixa e mista.

Borba (1998) comenta que o tipo
de arranjo fisico € a forma geral do
arranjo  de  recursos  produtivos  da
operacio e € em grande parte,
determinado pelo tipo de produto, o tipo
de processo de producdo e o volume de
producdo.

Slack, Chambers e Johnston
(2002) descrevem que, na pritica a
maioria dos arranjos fisicos provém de
quatro tipos bdsicos de layout que sdo:
posicional, por processo, celular e arranjo
fisico por produto.

Um tipo de processo nao
necessariamente implica na utilizagdo de
um tipo bdsico de arranjo fisico em
particular, essa relacdo que existe entre os
tipos de processo e os tipos basicos de
arranjo  fisico ndo  necessariamente
determina a escolha do layout (Slack, et
al., 2002).

Os mesmos autores salientam que
a decisdo de qual tipo de arranjo fisico
adotar raramente envolve uma escolha
entre 0s quatro tipos bdsicos. As
caracteristicas de volume e variedade de
uma operacdo vdo reduzir a escolha. E
importante analisar essas caracteristicas
de modo que quando o volume € baixo e
a variedade é alta o fluxo ndo é uma
questdo central sendo assim com volumes
maiores e variedades menores a
importancia aumenta e a decisao do fluxo
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perpassa pela escolha do melhor arranjo
fisico.

2.3. Principios da manufatura
enxuta

A evolugdo da manufatura enxuta,
de uma ferramenta a uma filosofia de
gestdo, € o pensamento enxuto, que
considera o valor, assim como o cliente
final o reconhece, como ponto chave para
sua esséncia (Reis, 2004). Na manufatura
enxuta, em suas ferramentas e préticas, se
analisadas criteriosamente em seu amago,
¢ possivel verificar que ela atinge a todos
os critérios competitivos, como o custo, a
qualidade, a rapidez, a flexibilidade e a
confiabilidade (Rosa, 2011).

A literatura acerca da gestdao
enxuta parece convergir ao pressuposto
de que a eficicia estaria limitada a
contextos de manufatura discreta e
repetitiva, onde foi  inicialmente
desenvolvido (Bortolotti, Danese e
Romano, 2012). A despeito da grande
repercussdo dos conceitos da Producdo
Enxuta nas empresas contemporaneas,
grande parte dos relatos de sucesso vem
da inddstria automotiva, especialmente
nos arranjos do tipo linha de montagem
(Junior, 2012).

O termo Lean, que significa
enxuto, surgiu na literatura de negdcios,
para caracterizar o Sistema Toyota de
Producado (Figueiredo, 2006). O Sistema
tem a designacdo Lean por diversos
motivos: exige menos esforcos humanos
para projetar e produzir veiculos, menos
investimentos por unidade de capacidade
de produgdo, menos fornecedores, menos
estoques, registro de menos defeitos,
nimero menor de acidentes de trabalho e
redu¢do no tempo entre o pedido feito
pelo cliente e a entrega do produto.

O real objetivo desse sistema € a
eliminacdo total das perdas e reducdo de
custos. As perdas sdo caracterizadas
como qualquer atividade que ndo
contribui para as operacgdes, tais como
espera acumulacdo de pecas
semiprocessadas, recarregamentos,
passagens de materiais de mao em mao
(SHINGO, 1996). Na busca de criagao de
vantagens competitivas, a manufatura

enxuta pode ser considerada um sistema
de capacitagcdo da manufatura,
contribuindo para a construcdo de uma
visdo estratégica (Veiga; Lima; Costa,
2008).

De acordo com Almeida (2007), o
conceito da filosofia Lean parte do
principio de que ha desperdicio em todos
os lugares em uma organizacdo e ele
surge como um antidoto para se fazer
cada vez mais com cada vez menos e
sempre com o objetivo de oferecer aos
clientes o que eles realmente desejam no
tempo que necessitarem. O mesmo autor
também destaca que, Lean
Manufacturing, surge como uma
metodologia fundamental as empresas,
pois focaliza a reducdo de desperdicio ao
mesmo tempo em que aumenta a
flexibilidade da produgcdo e garante a
qualidade dos produtos e servicos.

Assim, a manufatura enxuta surgiu
como uma nova forma de se enxergar a
producdo em larga escala com foco na
redug@o ou eliminacdo do desperdicio no
sistema produtivo por meio de técnicas de
melhoria continua. Sdo sete os tipos de
desperdicio (Ohno, 1997; Shingo, 1989;
Hines; Rich, 1997; Corréa; Gianesi,
1996) a serem combatidos pelo sistema
de manufatura enxuta: superproducgdo;
espera; transporte; estoque;
processamento; movimentacao e defeitos.

Neste sentido, o presente artigo
propde um formato de arranjo fisico, que
serd desenvolvido no sentido de diminuir
estas sete perdas. Os esforcos serdo
direcionados para estimar os ganhos nos
processos em que hd possibilidade de
analisar as melhorias com a reducao dos
desperdicios internos, no que tange a
estrutura de layout.

2.4. Ferramentas da manufatura
enxuta (VSM, SMED, 5S)

O principal conceito da Produgdo
Enxuta consiste em se especificar o que,
de fato, agrega valor para o cliente final e
no cumprimento desta especificacdo por
meio de um sistema de produgdo voltado
a exceléncia, caracterizado por um fluxo
nivelado e puxado pela demanda do
cliente (Braglia et al., 2006).
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O Mapeamento do Fluxo de Valor
(Value Stream Mapping) € o conjunto de
todas as atividades que ocorrem desde a
obtencdo de matéria prima até a entrega
ao consumidor do produto final
(Nazareno et al., 2001). Ajuda a
visualizar mais do que simplesmente os
processos individuais, possibilita
enxergar o fluxo, auxiliando a identificar
mais do que os desperdicios. Mapeia o
estado atual e ajuda a identificar as fontes
do desperdicio e fornece uma linguagem
comum para tratar dos processos de
manufatura, além disso, torna as decisoes
sobre o fluxo visiveis, de modo que possa
discuti-las, juntar conceitos e técnicas
enxutas mostrando a relagdo entre o fluxo
de informacdo e o fluxo de material,
colocando isso em prdtica no estado
futuro.

A simbologia do VSM foi
desenvolvida de modo a facilitar a
identificacdo dos desperdicios e suas
fontes, o que reforca a sua contribuicao
para com os objetivos da Producao
Enxuta (Rother; Shook, 2005; Cottyn et
al., 2011; Lu et al., 2011; Yang et al.,
2011).

O método de mapeamento do
fluxo de valor é composto por quatro
etapas basicas (Rother; Shook, 2005):

a) Selecio de uma familia de
produtos;

b) Mapeamento do estado atual;

¢) Mapeamento do estado futuro;

d) Plano de trabalho e
implementacao.

No Brasil difundiu-se o uso da
sigla TRF, iniciais de troca rdpida de
ferramentas, como traducdo do Single
minute exchange of die (SMED). O termo
setup nao se aplica apenas a preparacao
de uma operacdo de processamento
(Shingo, 2002): referem-se também as
operacodes de inspecdo de transporte e de
espera. Consequentemente, o método, ou
seja, as etapas conceituais, os métodos
correspondentes e as técnicas especificas
para as melhorias de setups podem ser
aplicados exatamente da mesma maneira
em todas as operacdes.

O autor supracitado, ainda
formulou a hipétese de que qualquer
setup poderia ser executado em menos de
10 minutos e chamou esse conceito de
troca rdpida de ferramenta, ou TRF que é
uma metodologia que auxilia na mudanca
rdpida de wuma linha de producdo
possibilitando, consequentemente,
respostas rapidas diante das necessidades
do mercado. Apresenta grande vantagem
quando aplicada na producdo de lotes
pequenos de fabricacdo, pois permite
reduzir os estoques intermedidrios e
custos de inventdrios.

Segundo Nascimento (2002) os
5Ss s@o pré-requisitos para a implantacao
da Gestdo da qualidade total e enfoca o
ambiente de trabalho da organizagio, de
forma que este ambiente seja
simplificado e o desperdicio reduzido,
acarretando a melhoria dos aspectos
relacionados a qualidade e seguranca.

O programa 5S, juntamente com o
gerenciamento visual, é o alicerce da
melhoria continua, proporcionando um
ambiente de trabalho organizado, limpo e
seguro (Bazarra et al., 2009). Conforme
Gavioli et al., (2009), o programa ¢
composto por cinco passos, denominados
sensos, que devem ser seguidos:

e Senso de utilizagdo (origindrio da
palavra japonesa seiri); Senso de
organizacdo (origindrio da palavra
japonesa seiton);

e Senso de organizacdo (origindrio da
palavra japonesa seiton): consiste na
organizacdo dos materiais e ferramentas
uteis de modo a agilizar o seu acesso;

e Senso de limpeza (origindrio da
palavra japonesa seiso): consiste na
eliminacdo de sujeiras e suas causas;

e Senso de saude (origindrio da palavra
japonesa seiketsu): consiste na criacao de
um ambiente sauddvel e seguro de
trabalho;

e Senso de autodisciplina (origindrio
da palavra japonesa shitsuke): consiste no
cumprimento  dos  quatro  sensos
anteriores, rotineiramente.

E vélido salientar que é necessario
efetivamente implementar cada senso,
comecando pela separagdo e de forma
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gradativa partir para o préximo, de forma
que cada um esteja incorporado a cultura
da empresa.

2.5. Caracterizacao das industrias
de transformacao de
termoplasticos

A Indistria de Artigos plasticos
deve ser entendida como o conjunto de
empresas dedicadas a produzir uma
grande variedade de produtos a base de
compostos quimicos organicos
poliméricos obtidos por sintese ou de
sustancias naturais de origem derivado de
plantas de petrdleo, géds natural, carvao e
outros, incluindo: moldes, produzindo
pecas para maquinas € equipamentos e
outros produtos de pléstico fabricados
(Sandrea; Boscan, 2007).

O processo de transformacdo de
termoplasticos acontece de forma bem
simples, a empresa compra a resina dos
produtores e/ ou distribuidores e também
os masterbatches que sdo concentrados
plasticos elaborados a partir de diversos
polimeros, utilizados para  colorir
(pigmentos) e aditivar todos os tipos de
resinas termopldsticas. Nesse caso, este
transformador, com o devido auxilio do
produtor do masterbatch, adéqua a resina
as suas necessidades (PDAPL, 2007).

Na Figura 1 € possivel ver todo o
processo da industria de transformacgao de
termopléstico (PDAPL, 2007).

‘ Central de Matérias Primas ‘ NAFTAE GAS
NATURAL

IndUstria Quimica

Unidade de Polimerizacédo PETROQUiMICOS
BASICOS
RESINA

ADITIVOS

Formulador ‘ ‘ Distribuidor ‘

MASTERBATCHES Ferramentaria
Transformador MOLDES

ﬂ Fornecedor de Maguinas
PRODUTOS
CHAPAS A

TRANSFORMADOS MENTOS E PERIFERICOS

‘ Distribuidores ‘ ‘ Outros Transformadores ‘

‘ Consumidor Vareio e Clientes Industriais ‘

Figura 1 - Cadeia produtiva do plastico.
Fonte: Adaptada de PDAPL, 2007.

Referente ao setor de plésticos, a
Figura 1 mostra de forma mais

simplificada as geracdes ou fases em que
a cadeia produtiva de plésticos percorre.

Central de Matérias-Primas 4 Geragio
Extracéo e Produdo de PETROBRAS
Nafta e Géas Natural Refinarias

Unidades de Polimerizagdo  2° Geragao
Produtos Petroquimicos Pdlos
Basicos Petroguimicos

Transformadores Indistrias de 3° Geragéo
*Artefatos Plasticos
*Mercados Intermediario industrial e Consumidor Final
+Abrange todo o espectro de aplicagoes dos produtos plasticos
+Abrange empresas de todos os portes

Figura 2 - As Geracdes da cadeia
produtiva dos plasticos
Fonte: Adaptada de PDAPL, 2007.

Referente ao setor de plésticos, a
Figura 2 mostra de forma mais
simplificada as geracdes ou fases em que
a cadeia produtiva de plasticos percorre.

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem como
objetivo desenvolver uma proposta de
arranjo fisico aplicando conceitos de
manufatura enxuta e possui
primeiramente, um cardter bibliogréfico,
fazendo um enlace da teoria com a
pratica, oportunizando a construcdo dos
resultados a partir da ideia de
especialistas da 4rea. Assim, esta
pesquisa foi desenvolvida, tendo como
objeto de estudo, uma industria de
transformagao de termoplasticos
localizada na Regido Sul do Brasil, a qual
trabalha essencialmente com plésticos de
engenharia com forte atuacdo no
mercado, com produtos produzidos pela
resina Ultra Heigh Molecular Weight
(UHMW).

O método utilizado neste estudo é
a da pesquisa-a¢do que consiste em uma
pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em associacdo com
uma acdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os  participantes
representativos da situagdo ou do
problema estdo envolvidos de carater
cooperativo ou participativo (Cauchick,
2012).
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Atualmente o  sistema  de
manufatura da empresa trabalha com
madaquinas extrusoras de projeto proprio,
esquadrejadeiras de tltima geragdo, assim
como injetoras, prensas exceéntricas,
hidrulicas e pneumadticas, maquinas de

Layout

/Q\

controle  numérico
(CNCQO), entre outras.

computadorizado

CONCEITO DE LAYOUT
ETAPAS DE LAYOUT
TIPOS DE LAYOUT

VANTAGENS E
DESVANTAGENS DE

ENXUTA

MANUFATURA

CADA TIPO DE LAYOUT

CARACTERIZACAO DO
PROCESSO DE
TRANSFORMACAO DE

N 7
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G Definigao de
Layout

- Diagnéstico do arranjo fisico atual;

y

Os setores e maquinas da

manufatura
VSM a partir do arranjo fisico atual
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I

Identificacdo dos desperdicios.

- Tipo de processo da empresa;

ml Proposta do novo
o arranjo fisico

- Dimensionamento do fayout;

——> - VSM a partir da proposta de layout;
- Proposta documentada do arranjo
fisico;

{1l

B Vantagens a partir da
manufatura enxuta

Figura 3 - Fluxograma do delineamento da pesquisa

Logo, este cendrio fabril, contribui
para o desenvolvimento do trabalho, para
o qual foi utilizado, além do método da
pesquisa-acdo, técnicas de observacio e
descricdo que vao ao encontro de
solucdes praticas para os problemas reais
sucedidos com a andlise do ambiente em
que a industria opera.

1) Defini¢do de Layout - Nessa fase do
trabalhado, consistiu em definir o tipo de
layout mais adequado, considerando os
processos  produtivos, as atividades
realizadas no contexto da producdo, o
meio ambiente, o espaco disponivel, o
tipo de madaquinas e a estratégia de
qualidade e reduc¢do de custos da empresa
de estudo;

2) Novo Layout - Apos terem sido feitos
a definicdo do tipo de layout a ser
proposto, e as estimativas de ganhos, foi
desenvolvida a proposta de arranjo fisico
que posteriormente foi documentada.
Nessa  proposta  contempla-se  0s
principios de  manufatura  enxuta,
naqueles locais onde foi possivel adequa-
los;

3) Estimativa de Ganhos — Etapa do
trabalho onde foram feitas as andlises no
sentido de estimar os ganhos com a
proposta de layout nova, essas
estimativas foram voltadas a reducao das
sete perdas dentro da metodologia enxuta.

As acdes de reducdo de custos e
consequente ganho em produtividade e
diminuicdo de desperdicios foram
sugeridas e adaptadas para o projeto nos
processos onde isso foi possivel. Dentro
dessa amplitude, a estimativa de ganhos
foi feita nas partes onde havia
possibilidade dessas serem realizadas.

4 APRESENTAGAO E ANALISE
DOS RESULTADOS

4.1 Diagnodstico do arranjo fisico
antigo

Atualmente a industria em foco
tem seus processos divididos por duas
estruturas prediais, no prédio de maior
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tamanho ha o processo de reciclagem que
¢ separado do processo de extrusdo e da
injecdo, porém  para
movimentagdo entre esses, existe uma
abertura interna e também a externa na
estrutura do prédio.
O processo de usinagem se
encontra num prédio localizado do outro

lado da rua, dessa forma a locomocao
pela rua € inevitavel,

haja  uma

0 que também
propicia a geracdo de outros problemas

9
visto que a rua € de calcamento e hd a

necessidade de movimentar o material
entre 0s mesmos, O que muitas vezes
acarreta em quedas do material em

processo, podendo vir a danifica-los
No que tange o processo de
reciclagem tem espaco bastante limitado,
porque € nesse em que sdao depositados os
Big Bags de matéria prima,
também madaquinas grandes como o
micronizador e uma injetora que até entao

estd parada, por falta de um arranjo fisico
adequado.

como

Ainda nesse prédio, hd o
triturador que junto com o micronizador

Entrada
.
| |

\ |I I| I|_ —
|| -

produzem muito ruido e também o
estoque de matéria prima da inje¢do e o
estoque de produto

acabado desse
processo.

No local onde se encontra o
processo de extrusdo e a inje¢do, OS
operadores realizam varias

movimentagdes que sdo para abastecer as
maquinas extrusoras, 0 que acarreta em
quedas de matéria-prima visto que a

movimentagdo € feita em sacos plasticos
abertos.

No processo de injecdo, ha
também movimentacdo na preparagao da
matéria-prima que fica no outro prédio
Para os setups, na extrusdo, as
ferramentas nao estdo em local adequado
estdo jogadas em cima das maquinas, sem
local especifico, o que acarreta em mais
tempo nas trocas. H4 geracdo de estoque

intermedidrio na extrusdo, que fica na
maioria das vezes, muito tempo em

espera. Tais arranjos apresentadas podem
ser na Figura 4.
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Figura 4- Layout dos setores de extrusdao e manufatura atuais

O ruido gerado pelo micronizador
e pelo triturador causa enorme

desconforto, com o nimero de extrusoras
existentes e a tendéncia em aumenta-los,
0 espaco ja € pequeno, se tornard ainda
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menor, o que reforca a necessidade de
uma nova instalagao, de um novo arranjo

Para o processo de injecdo, ndo ha
atualmente

um local definido para
alocacdo das mdquinas,

moldes e
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equipamentos auxiliares, dessa forma, a
necessidade da elaboracdo de um novo
arranjo fisico se torna muito importante,
na medida em que vai possibilitar a
alocacdo de todas as maquinas,
equipamento e ferramentas, fazendo com
que em haja um fluxo definido e
constante.

Assim, este novo arranjo fisico
propiciard menor impacto a saude dos
colaboradores, visto que existem
movimentagdes com  carregamentos,
muitas vezes, de volumes com um peso
maior. Logo, esse projeto de layout dara

condicdes melhores de trabalho, com
diminui¢do da insalubridade e
consequentemente maior produtividade.

| — | — | T3 I ]
apa
i | Entrada
=] | [ —
§_ rl |_| ﬂj 7
= == | I
« Es‘rol;que e ~§a’ I:I
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S
E% [2amnars] I
—
—~ T Escritério
—— rManuten.
— @ualidad
I_I | I | S | E— J|-|

Saida

Figura 5: Layout atual do setor de usinagem atual.

No prédio onde se localiza a
usinagem, ndao ha um planejamento do
ambiente, uma organizacdo baseada em
principios, o que remete ao 5Ss. Existe a
criacdo de pequenos estoques que ficam
pelo chdo, para serem destinados de
forma ndo prevista ou planejada. Nesse
sentido, outro fator que prejudica sdo as
pecas que vém do outro prédio, ou seja da
usinagem, onde os operadores colocam-
nas em locais ndo identificados, o que
desordena todo o fluxo.

Neste ambiente, ha também, o
estoque de chapas prontas para venda,
que estdo em prateleiras altas e em locais
de dificil manejo, até pelo peso das
mesmas, visto que algumas s6 podem ser
retiradas com o uso de uma empilhadeira.
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Dentro deste processo e ambiente
precisa haver uma organizacdo num
sentido metodoldgico, ou seja, com agdes
previamente definidas que podem ser
realizadas através dos 5Ss, como também
a necessidade de locais adequados de
armazenamento  dos  materiais em
processo, o que remete ao estudo do
melhor fluxo de trabalho.
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Figura 6: Estrutura da fabrica.

Na Figura 6, apresenta-se a
estrutura da fabrica, colocando os dois
prédios, pode ser visto que hd uma rua
que separa esses, de modo que as
movimentacdes entre ambos sejam
inevitaveis.

4.2. VSM (Value Stream Mapping) a
partir do arranjo fisico antigo

A partir da andlise do arranjo
fisico atual, se fez necessario realizar um
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antecedéncia na
compra de MP
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S
I CommadeMP o

a cada 14 dias Planejamento
Semanal

Braskem —

T

mapa de fluxo de valor, a fim de observar
e estudar os pontos do fluxo onde estdo
acontecendo as perdas e desperdicios e
posteriormente, dentro da proposta de
layout futura, fazer as devidas sugestoes
com o objetivo de otimizar esse fluxo e
reduzir as perdas.

No mapa de fluxo de valor atual,
que pode ser visto na Figura 7, escolheu-
se o fluxo de producdo dos itens com
maior giro na empresa € que tem grande
representatividade no faturamento desta.
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Limpeza= 40 min

TIC= 14.22minipg
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TR= 15 min

Vel Processo = 3mh

=346, 15kghh

Aproveiamento = 00%

Capacidade=21Kgh

C: =12.7Kgh

Aproveita

Prod Real = 311.54Kgh

Lote = 71 pgs ou 150 Kg

3h4 0min
T4

Aproveitamento =25%

Mmy [ProdReal= 17.34gh

Prod.Real = 11,87Kgh

Lote = 1 pgs ou 150Kg
E 3

16h35min
=

Figura 7: Mapa de fluxo de valor a partir do layout atual.

Para a elaboracdo desse mapa de
fluxo de valor, foi considerado toda a

estrutura dos processos de manufatura da
empresa, optando-se pelo processo
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continuo de um dos produtos com mais
representatividade em  termos  de
faturamento e que passa por todos os
processos de extrusdo e usinagem. Na
elaboracdo desta andlise, ndao foram
considerados os processos de inje¢ao, por
ser um processo separado da estrutura
principal de manufatura, da mesma forma
nio foi considerado o processo de
reciclagem por se tratar de um processo
posterior, visto que aqui se procurou
evidenciar o caminho do produto, da

chegada da matéria-prima até a saida para
o consumidor final, ou seja, a
transformagao do produto propriamente
dito.

Os valores mostrados no VSM
retratado na Figura 7 foram obtidos
através de  medigdes  realizadas
efetivamente nos processos, observando o
tempo decorrido em cada um desses.
Posteriormente as medicdes realizou-se
os cdlculos que podem ser observados no
Quadro 1.

Quadro 1: Célculos do mapeamento de fluxo de valor.

PROCESSO CALCULO RESULTADOS
T de cicl Capacidade na mistura é de 150 Kg.
empo E(:lac 0 :10 d Tempo de mistura= 20min + 6min para embalar (6 26min/7 1 pes=
processo de mistura do | ., < 05 K= 150 Kg) 20+6=26min. | Des=
Material 0,366min/peca

Uma chapa=12,7Kg=6 pec¢as 150 kg/12,7Kg= 11,81
chapas * 6 pecas = 71 pegas por chapa.

Tempo de ciclo na
Extrusao

60 min para uma chapa de 3m= 6 pegas=10min/pg.
300 min de troca divididos pelo lote de 71 pecas=
4,22min.

10min + 4,22min=
14,22min

Tempo de ciclo na
Usinagem

15min de troca dividido por 6 pecas = 2,5min por
chapa.

Corte da chapa=15min como em uma chapa sdo 6
pecas= 2,5min.

2,5min+2,5min=5min

150 Kg por mistura.
Uma mistura=20min+1min por saco, sendo 6 sacos,

Capacidade na Mistura ~ . 346,15Kg
entdo=26min.
60min/26min=2,3mistura p/hora*150 kg =346,15Kg.
Capacidade na Uma chapa de 3m tem 12,7Kg, a extrusora produz 12,7Kg
Extrusao 3m/hora. ’
Capacidade na Duas chapas por hora, peso de cada uma é de 12,7Kg= | 25 kg —4 Kg de
Usinagem 25 kg. perdas= 21 Kg
Os valores demonstrados nos (3h40min + 16h35mim = 20h15min/lote)

resultados foram obtidos de forma que no
Lead time de entrega sejam somados os
valores 3h40min entre os processos de
recebimento e mistura, esse valor € a
soma do tempo de recebimento de 2
horas, mais o tempo de espera de 1 hora,
e mais os 40 minutos de limpeza da
mistura. J4 o valor de 16h35min € a soma
de 5 horas de troca de ferramenta, mais 6
horas de espera, mais 5 horas
cronometrados na usinagem, e ainda com
os 20 minutos da expedi¢do, somando
com 15 minutos de troca de ferramenta
na usinagem. Dessa forma, os valores de

soma dos tempos de ciclo
encontrados nos processo de mistura,
extrusdo e usinagem totalizando o valor
de 19,6 minutos por peca.

gerando o valor de lead time de entrega
do lote.

O valor da capacidade de producao
foi determinado considerando que ha 220
horas produtivas no més, onde aplicando
a regra de trés simples, que considera as
71 pecas do lote, chegando-se ao valor de
775 pecas/més.

Em relacdo ao tempo de espera, o
valor de 7 horas é a soma de 1 hora de
espera entre o recebimento e a mistura
com as 6 horas de espera entre o processo
de extrusdo e de usinagem. E por fim, o
tempo de processamento € formado pela

4.3. Identificacao dos desperdicios
A partir da andlise do VSM

disposto na Figura 7, identifica-se alguns
desperdicios, que para fins deste trabalho
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serao

Assim,
apresentadas,

relacionados
conceituadas anteriormente.
no

as

7 perdas ja identificadas a partir da andlise dos
processos, essas perdas foram
relacionadas dentro das 7 perdas de

Ohno.

as

Quadro
perdas que

2, sao

foram

Quadro 2: Fatores de perda em relacdo as 7 perdas de Ohno.

Fatores de perda percebidos na empresa

Movimentacgiao

Os operadores realizam diversas movimentacdes desnecessdrias por entre os prédios,
0 que gera maior esforco e retrabalhos.

H4 muitas movimentag¢des desnecessdrias que sdo provenientes de deslocamentos de
matéria prima, transferéncia de pegas em processo.

Existem métodos inadequados de trabalho que fazem com que sejam necessarias
movimentacgdes, essas fazem aumentar as atividades sem valor agregado.

Espera

Ha esperas por faltas de materiais em processo, o que é causado pela ma disposicio
dos estoques pulmdes entre os processos, principalmente entre a extrusdo e a
usinagem.

Ha também perdas nesse sentido relacionadas a falta de matéria prima o que causa
maior tempo de prazo de entrega em relacdo ao previsto, o que é percebido pelos
tempos até a chegada de matéria prima.

Transporte

H4 muito deslocamento de produtos entre prédios e dentro dos prédios, o que pode
ser percebido em todos os processos, o que ndo agrega valor ao produto.

Outra perda relacionada ao transporte sao os meios de fazé-lo que sdo inadequados,
como ¢é preciso fazer transferéncia de produtos semiacabados e acabados com
empilhadeiras ou carrinhos que sdo inadequadas para tal aplicacdo, visto que ndo
possuem protecdes nas extremidades, ou mesmo forma de "pegar" adequada, o que
danifica o produto.

Estoque

H4 formacdo de muitos estoques intermedidrios, onde muitas vezes hd perda de
produtos, no sentido de geragc@o de ndo conformidades, pecas danificadas.

Os estoques gerados entre o processo de extrusdo e usinagem sdo altos e ficam
parados num tempo relativamente alto, o que faz com que o valor real fique parado
por muito tempo.

Os estoques gerados na usinagem e aquele estoque de chapas acabadas que estdo
alocados nesse prédio se perduram e se degradam, demandando retrabalhos e
investimentos.

Estoques gerados entre a usinagem e a expedi¢do muitas vezes se deteriora ou se
danifica e permanece no local, ficando muitas vezes obsoleto.

Defeitos

H4 muito desperdicio pela producdo de chapas defeituosas ou ndo conforme que sao
causadas por matéria prima contaminada no transporte ou na mistura.

H4 geracdo de uma grande quantidade de refugos que consumiram matéria prima e
mao de obra, 0 que muitas vezes acontece por erros N0 processo em si.

Processamento

Existem operagdes entre os processos que ndo agregam nenhum valor, na extrusdo o
fato de ter que suprir a cada pouco os funis das extrusoras, os ajustes do estoque com
a empilhadeira a todo o momento.

Na reciclagem o corte de partes de chapas para coloca¢do no triturador é uma
atividade atordoante e que nio agrega em nada, a limpeza do micronizador e do
triturador quando ha necessidade de troca de cor, que € realizado a toda hora.

Na usinagem quando ha necessidade de trocar a chapa na maquina Router, a todo o
momento o operador necessita retirar os calgos que prendem a chapa, atividade que
também demanda tempo e nio agrega em nada.

Superproducao

A geracdo de matéria prima reciclada é produzida de uma maneira maior do que a
necessdria, ficando muito tempo parado. Isso significa perda e dinheiro parado, o
que acontece muitas vezes pela ndo visualiza¢do dessa superproducio.

Na usinagem, o estoque que é gerado de chapas que em alguns casos foi produzido a
mais do que o pedido, o que € realizado para evitar a repeticdo da mesma no curto
prazo, mas muitas vezes esse estoque a mais fica parado por muito tempo.

Com

1SS0,

formatacdo e estudo do novo layout, pode
ser analisada e configurada no sentido de
diminuir essas incidéncias que devem ser
tratadas como problemas, uma vez que,
as acdes dentro
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ao averiguar a conduzidas para a reducdo dessas perdas
e consequente diminui¢do dos
desperdicios levantados.
da proposta sdo
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4.4 Proposta do novo arranjo fisico
e do fluxo dos processos

Posteriormente as andlises dos
desperdicios percebidos no layout,
andlises essas que foram realizadas com
todo o quadro de operadores que
efetivamente  estavam  inseridos no
processo, percebe-se uma necessidade na
elaboracdo de um novo arranjo fisico para
a inddstria em foco.

A empresa pesquisada, levando em
consideragdo as caracteristicas  dos
processos € 0S recursos existentes,
verificou-se que o tipo de processo em
que a mesma mais se adapta € o de lotes
de producdo, visto a necessidade de
flexibilidade de processo e o alto custo
envolvido. No que tange a variedade,
percebe-se que ndo hé alta diferenga em
relacdo a tal caracteristica, da mesma
forma que ndo hd uma baixa variedade.

Em relacdo ao volume, pode-se
dizer que também tem-se uma igualdade
em termos de variacdo, por ter uma
demanda bastante oscilante, os volumes
em determinadas épocas do ano acabam
tendo grandes oscilagdes. Portanto, a
proposta de arranjo fisico serd norteada
pela definicdo do tipo do processo
descrito, ou seja, considerando o processo
de lotes, os recursos da manufatura e os
espacos necessdrios. Obstante a isso, o
ponto mais importante a considerar na
proposta que serd apresentada € a
estratégia preponderante da empresa, que
¢ a flexibilidade. Neste sentido, a
ocupagdo dos espagos, a adequagdo aos
processos e a questdo dos conceitos de

manufatura enxuta, serdo introduzidos na
proposta levando em conta esses
aspectos.

4.5. Proposta documentada do
arranjo fisico novo

ApOs a realizag@o de toda a andlise
do processo e a definicdo das tarefas
essenciais para um bom desenvolvimento
de um arranjo fisico, foi elaborada uma
proposta para a empresa estudada. Nesta
considerou-se os desperdicios percebidos
juntamente com todo o grupo de
colaboradores e que estdo relacionados
no Quadro 2, como também foi
concebida levando em consideragdo os
principios basicos da manufatura enxuta.

Na Figura 8 tem-se a disposicao de
todos o0s processos, mdaquinas e
equipamentos da fabrica, de forma que é
possivel verificar de que forma ficaria o
fluxo dos processos. Para a presente
pesquisa, ndo foi necessario um estudo no
sentido de relacionar 0s processos €
atividades, pois se identificou que tal
processo € visivelmente claro, e como
ndo ha tanta diversidade de mdquinas, a
montagem e estruturacdo do fluxo, acaba
sendo de certa forma mais simples.

A drea disponivel para a alocagdo
de todas as mdaquinas e equipamentos,
totaliza 5000m?2, sendo distribuida em
50x100m. Nesta proposta contempla-se
toda a estrutura dos processos da
manufatura.

ENGEVISTA, V. 17, n. 4, p. 507-524, Dezembro 2015 519



Expedico

Ertoque produto prorfo

qe«:ci|
Erdoque AP Binusdo
4]ifale
il
ifufals
Hslaly
aeag
ifafal

b & @
'ﬂ

§l

rigo
g
g
b
4
g
¥

?}
|

L HH Flogue I
E |
g
Irjes o

Qu

H

]

Verda
o
!

Linagem
e D.|

Erlrada

g@

Dishribuidor

ifgh

i

M

FrrOoT

Figura 8: Proposta documentada do novo arranjo fisico.

Ademais, na proposta apresentada,
existe a possibilidade de ampliacdo da
estrutura sem comprometimento dos
processos produtivos, bem como a
aplicacdo de conceitos mais complexos
de Lean Manufacturing. Pode-se salientar
também, que o layout proposto foi
desenvolvido levando em consideragao as
andlises realizadas pelo mapeamento de
fluxo de valor.

A questdo estratégica é de fato
norteadora da forma com que o layout
sera estruturado. Sendo assim,
considerando que a estratégia da empresa
¢ a flexibilidade, esse novo arranjo busca
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ser flexivel no que tange a trocas de
ferramentas, o abastecimento de matérias
primas, aos estoques intermedidrios que
precisam fluir e também a movimentacao
de méquinas.

4.6. VSM a partir da nova proposta
de layout

A partir da elaboragdo da proposta
realizou-se um novo mapeamento do
fluxo de valor agora considerando as
alteracOes propostas (Figura 9).
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Figura 91: Mapa de fluxo de valor a partir da proposta documentada.

Analisando o mapeamento do
fluxo de valor da proposta de arranjo
fisico ilustrado pela Figura 9, tem-se que
as grandes diferencas quantitativas em
relagdo a ganhos nos processos estao na
diminui¢do do lead time de entrega que
pode ter uma reducdo de 37,71% em
relacdo ao valor encontrado no layout
atual. Na capacidade de producdo, através
dos calculos, obteve um aumento de
62,25%, ou seja, demonstra que pode
haver um ganho expressivo em termos de
produtividade.

O tempo de espera considerando a
estrutura do prédio podera vir a ter uma
reducdo de 62,86% em relagdao ao que se
tem agora e o tempo de processamento
pode vir a ter uma reducdo de 24,4%.
Esses  valores evidentemente  sdo
estimados, e foram calculados através de
simulagdo, considerando um fluxo
continuo dos processos que € o que o
arranjo proposto possibilita. E vilido
salientar que mesmo sendo valores
estimados, eles sdo proximos aos da
realidade, possiveis de serem atingidos,
visto que todos os dados e andlises aqui
apresentados sdo reais e refletem todas as
questdes que fazem parte do contexto real
dos processos da manufatura da empresa.

Ao analisar o mapeamento do
fluxo de valor ilustrado na Figura 9,
percebe-se que os valores mostrados nos
campos informativos, demonstram que
em cada um dos processos hd valores
otimizados, ou seja, em cada um deles
pode haver melhorias no que tange a
reducdo de tempos e aumento de
produtividade. Essas melhorias analisadas
foram obtidas com a aplicacdo em partes
chave dos processos, como por exemplo,
na questdo do recebimento, onde ha clara
identificacdo dos espacgos, sendo que
nestes, somente ha equipamentos que sao
estritamente necessarios. Tais mudancas
remetem a implementacao dos 5Ss.

Na etapa de mistura do material, o
projeto de distribui¢do, possibilitard que
0 processo seja automatizado, fazendo
com que niao seja necessario o
abastecimento da matéria prima pelos
operadores, diminuindo o tempo de ciclo
e aumentando  expressivamente a
capacidade de mistura.

Na extrusdo com aplicacdo dos
conceitos de troca rapida de ferramenta,
onde serdo introduzidos entre maquinas,
carrinhos completos para o setup, e
também com a questdio da troca
hidraulica de ferramenta, poderda haver
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uma reducdo estimada de 93,33%, ou
seja, um ganho enorme em termos de
tempo, ¢ também na usinagem com a
adocdo de dispositivos simples de troca
de ferramenta, poderd ser diminuido o
tempo em 33% de acordo com o projeto
de troca ripida que estd sendo
desenvolvido.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo do layout industrial nas
empresas tem se demonstrado cada vez
mais necessario, pois no cendrio
competitivo em que atuam, diferenciar-se
dos concorrentes por meio da otimizacao
de seus processos, garante a eficdcia dos
processos e aumento de  sua
produtividade. Fator como melhoria da
qualidade, menores estoques € um arranjo
fisico adequado atrelado a estratégia
organizacional bem definida proporciona
as organizacdes um considerdvel ganho
na manufatura.

No presente trabalho foram
abordadas as etapas que devem ser
seguidas para a elaboracdo de uma
proposta de layout, trazendo em sua
concepcdo os conceitos de manufatura
enxuta. Onde ha necessidade de avaliar o
tipo de processo, as maquinas, o fluxo, o
mercado, além de fatores externos
também. E vilido salientar que a
elaboracdo pode evidentemente ser feita
de outras formas, porém torna-se
imprescindivel avaliar as estratégias
adotada pela empresa.

O objetivo principal, atendido
neste trabalho, foi o desenvolvimento de
uma proposta de arranjo fisico que
considera os conceitos bdsicos da
manufatura enxuta para uma induistria de
transformagcao de termoplasticos. No
desenvolvimento desse novo arranjo foi
analisado o layout atual, onde se
diagnosticou a situacdo atual,
identificaram-se os desperdicios, o tipo
de processo da empresa, o fluxo, e dentro
disso, foi realizado um mapeamento do
fluxo de valor desse arranjo atual.

Posteriormente a isso, elaborou-se
uma proposta, adequando nos processos
onde foi possivel, algumas ferramentas e

metodologias da manufatura enxuta, apds
isso, mapeou-se o fluxo de valor em cima
da proposta e analisou-se as vantagens a
partir da manufatura enxuta. As
estimativas de ganhos foram realizadas
nos processos onde foi possivel analisar
os ganhos com a utilizacio das
ferramentas.

Em todos os processos da
manufatura da empresa foram mapeadas
as perdas existentes, nesse mapeamento
foi considerado a relacdo com as sete
perdas de Ohno, posteriormente o0s
estudos tiveram o objetivo de reduzir ou
até mesmo eliminar essas perdas através
das ferramentas de manufatura enxuta.
Essas ferramentas foram adequadas na
proposta do novo layout.

Este estudo, por possuir uma
relacdo abrangente com as dreas
produtivas  organizacionais,  podera
auxiliar e até mesmo nortear trabalhos
similares para empresas que julgarem
necessarias as mudangas para um nhovo
arranjo fisico, contemplando ferramentas
da manufatura enxuta, como 0S cinco
sensos, 0 mapeamento de fluxo de valor e
a troca rdpida de ferramenta. Essa andlise
se justifica, pois vai ao encontro da
melhoria e otimiza¢do dos processos e
resultados dentro das empresas, pelo fato
de diminuir ou até mesmo eliminar
perdas, reduzindo estoques,
movimentacdes, defeitos, transporte,
espera, processamento e superproducgao.
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