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Resumo: Este trabalho demonstra e analisa a aplicacdo de simulacdo computacional como
ferramenta complementar a uma metodologia de projeto de layout em uma industria
metaldrgica, especificamente no setor de producdo. A aplicacdo da metodologia proposta
ocorreu segundo a abordagem da pesquisa, na qual foi testada uma modificacdo na disposi¢édo
das maquinas e equipamentos com o intuibto de reduzir custos, aumentar a produtividade e
consequentemente melhorar a eficiéncia da empresa. Os resultados alcangcados com a pesquisa
demonstraram que € possivel melhorar a fluidez dos processos e o aproveitamento do espaco
fabril, utilizando um novo modelo de arranjo fisico.
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Abstract: This paper demonstrates and analyzes the application of computer simulation as a
complementary tool to a layout design methodology in a metallurgical industry, specifically in
the manufacturing sector. The proposed methodology was according to research approach,
which was tested in a modified arrangement of machinery and equipment in order to reduce
costs, increase productivity and ultimately improve business efficiency. The results achieved
with the research demonstrated that it is possible to improve the flow of processes and the use
of factory space, using a new model of physical arrangement.
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1 Introdugéo

Diante de um mercado aquecido para varios seguimentos, empresas estdo ampliando
suas instalacdes ou até mesmo construindo novas unidades, com objetivo de atender uma
crescente demanda de servigos e manufaturas. O layout ou arranjo fisico de um departamento
ou da empresa, é definido por Chavienato (2005) como a distribuicdo fisica de equipamentos e
maquinas dentro da empresa. Santos et al (2020) afirma que o projeto do arranjo fisico inclui o
posicionamento de maneira estratégica de instalacbes, equipamentos, funcionarios e
instalac@es, ou seja, dos “recursos transformadores” ¢ fluxo de clientes ou pessoa nas operagoes,
objetivando a eficiéncia destes, seja em qualquer unidade de producdo que necessite de um
arranjo para o seu funcionamento adequado.

O arranjo fisico ou layout tem fundamental importancia para determinar a localizacao
fisica e instalacdo dos recursos de transformacdo em uma organizacgdo. Viana (2002) explica o
significado de arranjo fisico ou layout, podendo ser demonstrado por meio das palavras,
desenho, plano, esquema, ou seja, € o modo pelo qual ao se inserirem figuras e gravuras surge
uma planta, sendo que o layout inclui desde a sele¢do ou adequacdo do local, assim como no
projeto de construcdo, modificacdo ou ampliacdo, bem como na distribuicdo e localizacdo dos
componentes e estacdes de trabalho, assim como na movimentacdo de materiais, maguinas e
operarios.

Segundo Tortorella e Fogliatto (2008) é na defini¢do do layout que se estabelece uma
organizacdo fundamental na producéo e os padrdes de fluxo de materiais, buscando resultados
a longo prazo, uma vez que 0s custos para se re-projetar a planta sdo muito altos, tendo impacto
diretamente na producéo, pois, com a parada parcial ou total da producdo para a reorganizagéo,
tem-se uma re-adaptacao ao novo fluxo de material e de pessoas entre outros.

Assim, um layout inicial correto é fundamental para a efetividade e eficiéncia
operacional de uma empresa. Entre alguns dos motivos que tornam importantes as decisdes
sobre o arranjo fisico destacam-se que elas afetam a capacidade da instalacéo e a produtividade
das operacfes (MOREIRA, 2011).

Existem quatro tipos de arranjos fisicos (SLACK, 2009):

1. Arranjo posicional: Neste tipo de layout o produto a ser trabalhado permanece

fixo enquanto os trabalhadores e ferramentas movimentam-se em seu entorno e,
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tem como caracteristica a existéncia de pequena variedade de produtos em
pequenas quantidades.

2. Arranjo fisico funcional ou por processo: Neste tipo de layout os recursos séo
organizados de acordo com as fun¢des que desempenham e de suas necessidades
comuns, como caracteristica existe uma grande variedade de produtos em
pequenas quantidades. As pecas se movem de acordo com as operagdes, 0 que
permite a criacdo de departamentos com as operacdes do mesmo tipo feitas na
mesma area.

3. Arranjo fisico linear ou por produto: Neste tipo layout os equipamentos séo
dispostos de acordo com a sequéncia de processamento, o que facilita o controle
do processo e minimiza 0 manuseio de materiais, ou seja, 0 material passa pelas
operacdes e existe um Gnico produto fabricado em grande quantidade.

4. Arranjo fisico celular: Neste tipo de layout o material em processo é direcionado
para operacdo onde ocorrerdo varias etapas de seu processamento. A célula
concentra todos 0S recursos necessarios para isso e pode ter 0s seus
equipamentos organizados por produto ou por processo. Com a célula procura-
se confinar os fluxos (movimentacdo de materiais) a uma area especifica,
reduzindo assim os efeitos negativos de fluxos intensos através de longas
distancias.

A decisdo sobre qual arranjo especifico escolher € influenciada por um entendimento
correto das vantagens e desvantagens de cada um (SLACK, 2009). Mudancas no arranjo fisico
podem implicar no dispéndio de consideraveis somas de dinheiro, dependendo da area afetada
e das alteracGes fisicas necessarias nas instalacdes, entre outros fatores. Visualizando esta
problematica, o objetivo do presente estudo € apresentar uma sugestdo de mudanca no layout
existente no setor de producdo de uma metallrgica da cidade de Cataguases/MG a fim de
melhorar o aproveitamento do espaco fisico industrial e consequentemente a reducéo do lead

time das pecas a serem produzidas.

2 Metodologia
Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico acerca do assunto abordado
em nossa investigacdo com a intengédo de familiarizacdo académica com o tema para que fosse

possivel verificar as possiveis aplicagdes praticas em nosso experimento.
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O trabalho apresentado trata-se de um estudo que oferece a empresa industria
Metalurgica de Cataguases, onde ha a oportunidade de analisar o layout atual e confrontar os
dados obtidos com um possivel arranjo fisico futuro.

As dificuldades e limitagcdes enfrentadas pelo autor foi de encontro ao espaco fisico que
ja existia, tendo que se adaptar e respeitar 0 mesmo, obrigando a distribuir todas as maquinas
dentro da metragem destinada ao setor de producdo. Outra dificuldade encontrada refere-se as
dimensGes de peso e tamanho dos equipamentos utilizados pela empresa, que impossibilitam
sua remocdo, a fim de fazer uma simulacdo de como ficaria a disposicdo dos mesmos em um

arranjo fisico futuro.

3 Resultados e Discussoes
Analise do layout atual

Apo6s uma pesquisa executada pelos autores, a fim de identificar um perfil dos processos
de producéo realizados pela Industria Metaltrgica de Cataguases, 0 mesmo pdde constatar que
o layout utilizado pela empresa, de acordo com a disposicdo das maquinas, € 0 que mais se
aproxima do arranjo fisico funcional ou por processo, apesar do equipamento, chamado centro
de usinagem CNC Travis, estar posicionado na se¢ao de torneamento, devido as suas dimensdes
e falta de espaco fisico quando da sua aquisi¢do. Os dados dimensionais do espaco fisico da
producéo da planta do galpdo, sdo 15m (metros) de largura por 25m (metros) de comprimento,
totalizando 375m2.

No desenvolvimento do trabalho, os dados dimensionais do espaco fisico da producéo
foram coletados da planta de construcdo do galpéo, de onde os pesquisadores observaram que
as medidas sdo 15m (metros) de largura, por 25m (metros) de comprimento, totalizando 375m?
(metros quadrados), de area a ser ocupado pelas maquinas e seus respectivos operadores. Ja as
medidas de comprimento e largura dos equipamentos que poderdo ser remanejados na producéo
foram, retirados dos catalogos que sé@o fornecidos pelos fabricantes na aquisi¢do dos mesmos.

Na figura 1 é mostrado o layout atual da empresa, o fluxo de producdo parte da area de
estoque e, quando necessario, é realizada a operagéo de corte pela maquina serra de fita Franho
ou, caso contrario, o material é deslocado diretamente para 0s equipamentos nos setores de
torneamento ou fresagem onde serdo processados. Posteriormente, as pegas sao transportadas
para o controle de qualidade para que sejam inspecionadas e assim liberadas para faturamento

e entrega a seus respectivos solicitantes.
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Figura 1. Layout atual da empresa metaldrgica

Fonte: os proprios autores

No formato do layout atual, conforme mostra a figura 1, ocorrem muitos problemas de
fluxo de producéo e até mesmo de pessoas, devido ao processo em si e a falta de mais vias de
acesso de um lado para outro do setor. De acordo com Corréa (2011, p.408) “quando os fluxos
comecam a ficar intensos, faz com que os fluxos se cruzem acarretando piora na eficiéncia e

aumento do tempo de atravessamento dos fluxos”.
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Ainda pode-se constatar que “a programagdo ¢ o controle da produgdo tornam-se
complexos, ao terem que trabalhar com variados produtos e suas exigéncias operacionais
particulares” (MOREIRA, 2011, p.242).

Proposta do novo layout

Embasado em livros especificos, visando identificar os aspectos fundamentais do tema,
foi escolhido pelo autor, um tipo de arranjo fisico que mais se identificasse com 0s processos
em manufatura praticados pela empresa, qual seja, o arranjo fisico celular, para possivelmente
substituir o arranjo fisico funcional, atualmente utilizado pela empresa em questdo, pois de
acordo com Corréa (2011, p.415) 7o arranjo fisico celular tenta aumentar as eficiéncias do
geralmente ineficiente arranjo fisico funcional, tentando, entretanto, ndo perder muito de sua
desejavel flexibilidade”.

O espaco que sera deixado entre uma maquina e outra foram determinados pela norma
reguladora NR12 — maquinas e equipamentos, que diz em suas partes especificas como descrito
abaixo:

12.1.4. A distdncia minima entre maquinas e equipamentos deve ser de 0,60m
(sessenta centimetros) a 0,80m (oitenta centimetros), a critério da autoridade
competente em seguranca e medicina do trabalho. (112.004-2/1).

As dimensdes dos corredores por onde circulardo os funcionarios e as matérias primas

a serem usinadas também foram retiradas da NR12 que diz:

12.1.7. As vias principais de circulagéo no interior dos locais de trabalho e as
gue conduzem as saidas devem ter, no minimo, 1,20m (um metro e vinte
centimetros) de largura a ser devidamente demarcadas e mantidas
permanentemente desobstruidas. (112.007-7/11). (Norma Regulamentadora
12. Seguranca no trabalho em Maquinas e Equipamentos. Ministério do
Trabalho e Emprego. Aprovada pela Portaria n° 3.214, de 8 de junho de 1978
e atualizacOes).
Para uma melhor visualiza¢do do layout utilizado atualmente pela empresa e o Arranjo
fisico proposto, foi utilizado uma subarea da computacdo grafica, voltada para a criacdo e
manipulacdo de desenhos técnicos e projetos: o AutoCad versao 2020.1.1.
O AutoCAD é uma ferramenta de CAD (Desenho Assistido por Computador)
desenvolvida em 1982 pela empresa Autodesk, e hoje, com suas variacOes e aplicativos

especificos, € o pacote de CAD mais difundido no mundo. Talvez seja também de mais facil

HUMANIDADES & TECNOLOGIA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. vol. 39- jan. /mar. 2023

_ ©_0
Doil 10.5281/zenodo.7703052 BY




REVISTA MULTIDISCIPLINAR

S HUMANIDADES E TECNOLOGIAS (FINOM) EFiNOM

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS

utilizacdo, apresentando ao usuério um ambiente de trabalho limpo, acessivel e totalmente
interativo (LIMA, 2010). O AutoCAD 2020.1.1 é utilizado principalmente na inddstria da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo, mas ndo so por estes, também por uma diversa gama de
industrias e usuarios que usam programas CAD como ferramenta de trabalho, segundo autora
acima mencionada.

Desta forma, foi desenhado o novo layout de forma a propor uma melhora no setor de
produgéo, a figura 2, abaixo mostra o redesenho do setor de producéo.

CélUlal 1 - J .h. N . -.--.' - ! o '--«-'-.:.

o i | ’

Célula2

s TR Aol

Célula3

Figura 2. proposta de um novo layout no setor de producéo
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Fonte: Os proprios autores

A figura 2 mostra o novo layout sugerido, denominado arranjo fisico celular, onde pode-
se constatar que o fluxo também inicia-se na area de estoque, passa pela serra de fita Franho
para o processo de corte, caso seja necessario, ou é encaminhado diretamente para cada célula,
ocasionando melhor direcionamento do fluxo.

Com base no levantamento dos dados da producdo e da andlise das instalacdes da
empresa, sugere-se que a mesma substitua o atual layout funcional pelo arranjo fisico celular,

que segundo Corréa (2011, p.416), apresenta os seguintes resultados:

- ndo se perde flexibilidade, pois 0 mesmo conjunto original de itens
continua sendo processado;

- Ganham-se velocidade e eficiéncia de fluxo, pois os recursos da
particular célula estdo proximos numa ‘pequena operagao’;

- as distancias percorridas pelos fluxos dentro das células sdo muito
menores;

- tempos de preparacdo dos equipamentos nas células tendem a ser
menores ja que processam itens de forma e dimensdes similares;

- melhor controle de producdo, pois cada célula é focalizada no
relativamente pequeno grupo de itens. Normalmente, iniciativa de
formacédo de semi-autonomia dos grupos de funcionarios responsaveis
pela célula acompanham as iniciativas de celularizacao.

Segundo Slack (2009, p.203), “o porte e natureza das células podem ser descritos
examinando-se a quantidade de recursos diretos e indiretos alocados dentro da célula”, como
“por exemplo, células de multiplas maquinas de pequeno porte.”.

Com base nestas informagdes, as maquinas foram distribuidas da seguinte maneira: a)
célula 1 — tornos e fresas de médio porte; b) célula 2 — tornos e fresas de grande e pequeno
porte, entre outros equipamentos como furadeiras e plaina, as quais séo consideradas maquina
de pequeno porte; ¢) célula 3 —torno CNC e centro de usinagem CNC Travis. Como a maquina
serra de fita Franho pode atender a todas as células, a melhor alternativa encontrada foi nao

fixa-la em nenhuma delas, mantendo a mesma proxima ao setor de estoque de matéria-prima.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. vol. 39- jan. /mar. 2023

_ ©_0
Doil 10.5281/zenodo.7703052 BY




REVISTA MULTIDISCIPLINAR

sovios HUMANIDADES E TECNOLOGIAS (FINOM) EFNom

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS

Foram multiplicadas as vias de acesso na se¢do com o intuito de melhorar a tramite de
pecas e a circulagéo de pessoas, aumentando a eficiéncia dos processos. Os produtos saem
das células ja prontos, evitando assim o cruzamento dos fluxos e, em seguida, sdo remanejados
para o setor de inspecdo e controle de qualidade, para posteriormente serem faturados e
encaminhados para seus respectivos solicitantes.

Com a utilizag&o do novo layout apresentado, verifica-se que “de fato, o arranjo fisico
celular € uma tentativa de trazer alguma ordem para a complexidade de fluxo que caracteriza o
arranjo fisico funcional” (SLACK, 2009, p.187). Com o objetivo de melhorar todas as partes
que envolvem o funcionamento do processo empresarial para obtencdo da vantagem
competitiva, nota-se a necessidade deste estudo, a fim de analisar o presente layout da empresa

Industria MetalUrgica de Cataguases e seus parametros de produtividade.

4 Consideragoes finais

O presente estudo comprova que o uso de um layout adequado é essencialmente
importante para que ocorra 0 aumento da competitividade da empresa, pois assim, além de obter
beneficios no nivel operacional, a empresa terd um cartdo de visitas para expor a seus clientes.

O antigo arranjo fisico utilizado pela empresa mostrava-se inadequado devido as suas
limitagdes, tais como, cruzamentos de fluxo e dispéndios de tempo entre uma méaquina e outra.

A ferramenta computacional utilizada para a simulacdo contribuiu para uma melhor
visualizacdo do layout atual e do layout proposto, dando a oportunidade de analisar virtualmente
as modificacOes nas posi¢es dos equipamentos, sem que a empresa tenha que movimentar 0s
mesmos, evitando-se assim, gastos desnecessarios e perda de produtividade.

A aplicacdo do conceito de layout celular mostra que as distancias percorridas pelos
fluxos dentro das células sdo muito menores, ocasionando uma economia consideravel no
tempo de deslocamento dos produtos e no controle de fabricacdo dos mesmos. Além disso, 0
aumento no namero de corredores possibilita uma melhora consideravel no tramite de pegas e
pessoas. O arranjo fisico celular ainda proporciona a oportunidade de finalizacdo das pecas
dentro da propria célula, e consequentemente, aumenta o desempenho e capacidade de producao
da empresa.

Assim, acredita-se que o uso de um novo layout & um fator importante para a melhoria
continua dos processos produtivos da empresa, proporcionando maior competitividade para a

mesma, indo de encontro a uma producéo ideal, sem que haja desperdicios.
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