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RESUMO

Para que uma empresa continue competitiva no seu mercado, é necessdrio que ela
produza itens de qualidade e com o menor custo. Buscando atender a esses requisitos,
a melhoria de um layout ou a aplicacdo de ferramentas lean, podem ter grande
impacto no resultado final e contribuir para a diminuicdo de desperdicios existentes.
Este estudo apresenta algumas solugbes para melhorar o layout atual de uma empresa
de pequeno porte, no ramo da metalomecanica, que fabrica pecas para ventilagdo e ar
condicionado industriais, assim como a aplicagao do sistema 5S na mesma. A partir das
medidas retiradas das maquinas e entre elas, foi possivel a representacdo da realidade
do layout da fabrica em escala 1:100 no software AutoCAD, viabilizando a elaboracao
do Diagrama de Spaghetti no software Visio, para determinar a distancia que os
trabalhadores percorrem para produzir os itens e, consequentemente, comparar qual
o layout que seria mais adequado. A aplicacdo do /layout pode ser realizada apds a
primeira etapa do 5S (separar), onde foi desenvolvida uma etiqueta vermelha com a
intencdo de separar os itens necessarios, e eliminando aqueles que ndo sejam
precisos, disponibilizando assim mais espaco para o novo arranjo fisico. No Segundo S
(classificar) foram sugeridas maneiras de organizar a drea operacional, para facilitar a
producao e diminuir o tempo gasto pelos trabalhadores a procura de ferramentas. No
S3 (limpar), destaca-se a importancia da limpeza da fabrica e os colaboradores devem
se tornar responsaveis pela limpeza e manutencdo do seu posto de trabalho. No S4
(padronizar) e S5 (manter), a empresa devera estar limpa e organizada. Uma equipa do
5S deve ser criada, de modo a estabeler padrdes para a execugdo das regras e manter
o 55 em funcionamento, através de treinamentos e supervisdo. Apesar de ndo haver a
aplicacdo real, o estudo apresenta formas de melhoria continua para todas as fases do
sistema 5S, assim como a sugestdo de trés tipos de layout, permitindo que este seja
executado futuramente, de forma concreta na empresa.
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ABSTRACT

For a company to remain competitive in its market, it is necessary for it to produce
quality items at the lowest cost. In order to meet those requirements, the improvement
of a layout or the application of lean tools can have a great impact on the final results
and contribute to decrease the existing waste. This study presents some solutions to
improve the current layout of a small company in the metalworking business that
manufactures parts for industrial ventilation and air conditioning, as well as the
application of the 55 methodology. It was possible to represent the current layout of
the factory in a 1:100 scale on the AutoCad software from the dimensions of the
machines and between them, enabling the elaboration of the spaghetti diagram on
Visio software to determine the distance that the workers travel to produce the items
and, consequently, to compare which layout would be most appropriate. The layout
can be applied after the first step of the 5S (organization), in which a red label was
developed with the intention of separating the necessary items and eliminating those
that are not needed, thus making more space available for the new physical
arrangement. In the second S (orderliness), it was suggested ways to organize the
operation area to facilitate production and decrease the time spent by workers looking
for tools. In S3 (cleanliness), the importance of cleaning the factory is highlighted, and
employees must be responsible for cleaning and upkeep their workstation. In $4
(standardised cleanup) and S5 (discipline) the company ought to be clean and
organized, a 55 team must be established to set standards to enforce rules and keep
the 5S operating through training and supervision. Although there is no real
application, the study presents ways of continuous improvement for all phases of the
5S methodology, as well as the suggestion of three types of layout, allowing it to be
executed accurately in the future.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Atualmente, as empresas devem ter o madximo de organizacdo possivel, tanto sob o
aspeto gerencial (logistica interna e externa, gestdo da cadeia de abastecimento e dos
custos, cumprimento de prazos, entre outros) como na parte produtiva (/layout,
armazenamento, delimitacdo dos postos de trabalho, folhas de verificacdo, setup,
entre outros).

Quando uma empresa esta organizada em todos seus niveis (estratégico, tatico e
operacional), torna-se mais competitiva perante o mercado. Com a melhoria dos seus
processos, 0s erros podem ser evitados e a qualidade dos produtos aumenta,
diminuindo custos intrinsecos da producao.

Para a optimizacdo das operacdes, a organizacdo deve possuir ferramentas e métodos
da qualidade que a ajudardo a aperfeicoar seu sistema produtivo, algumas delas sdo:
fluxograma, 5S e diagrama de Spaghetti. Essas técnicas de melhoria normalmente sao
de simples aplicacdao e muito eficazes, as quais irdo auxiliar diretamente a producao,
fornecendo um modelo mais limpo e organizado da fabrica. Assim, haverd um
ambiente mais agradavel para trabalhar e, consequentemente, os colaboradores terdo
mais animo para produzir. Isso ajudara na melhoria da qualidade do produto final e no
tempo gasto de fabricacdo.

A metodologia 5S foi proposta por Hirano em 1995, e tem como objetivo limpar e
organizar um espaco de trabalho, dimuindo desperdicios e otimizando a producao.
Para ter éxito no emprego desse método, é necessario disciplina para manté-lo sempre
em funcionamento. Um ponto fundamental neste caso, é que o 5S também atua na
melhoria do /ayout, em maquinas, equipamentos e no pessoal necessario para o
processo de fabrico, os quais devem estar alocados da melhor forma possivel. Um
layout adequado fornecera principalmente seguranca e economia para a producao.

Este trabalho foi realizado em uma industria metalomecanica que produz pecas para
ventilacdo e ar condicionado. Esta é uma indUstria que pode ter varios produtos finais,
entre esses, itens para ventilacdo e extracdo de ar de ambientes internos, como
condutas, registos e forquilhas. Esses produtos sdao fundamentais para que locais
fechados possam ser seguros, confortaveis e agraddveis, considerando que muitos
poluentes podem estar presente (CO,, produtos de limpeza, materiais utilizados na
construcdo, decoracdo, etc.), colocando em risco a saude dos ocupantes.
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1.2 OBIJETIVOS

O objetivo deste trabalho é a implementacdo de um novo layout e a aplicacdo da
ferramenta de qualidade 5S na drea operacional de uma industria do setor
metalomecanico, de modo a melhorar o desempenho dos processos de fabricacdo,
para que sejam mais eficientes e eficazes, com a finalidade de fabricar produtos com
melhor qualidade e rapidez.

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na empresa Serventar, que atua no ramo
metalomecanico e produz artigos para ventiladores e ar condicionado industriais,
como condutas, registos, forquilhas. A empresa esta localizada na cidade da Maia, no
distrito do Porto, possuindo no total 20 colaboradores, sendo classificada como de
pequeno porte (Pequenas e Médias Empresas, PME).

Infelizmente, ndo foi possivel a aplicacdo do novo layout ou do sistema 5S, por
conseguinte, todo o estudo foi realizado de forma tedrica, utilizando softwares para
representacdo da realidade. Para a realizacdo do estudo, foram desempenhadas as
seguintes etapas:

e Para desenvolver a revisdao bibliografica, foi necessdrio pesquisar e estudar
sobre os temas aprofundados nesta, como os tipos de layout, processos de
fabrico, normas técnicas de seguranca e saude no trabalho, sistema 5S e
industria metalomecanica, atraves de livros e teses publicadas por autores
entendidos nos assuntos;

e A parte de desenvolvimento iniciou-se com a analise dos processos de
fabricacdo de cada produto. Apds andlise, os produtos foram divididos por
familias, de modo a facilitar a realizacdo de fluxogramas, para melhor
entendimento da fabricacao;

e Estudou-se a gama operatdria de cada produto, em detalhes;

e Retiraram-se medidas em milimetros (largura e comprimento) das maquinas e
espaco entre elas, e com a utilizacdo do Software AutoCad, desenhou-se o
layout atual da fabrica em escala 1:100;

e Com todas as medidas retiradas, realizou-se o Diagrama de Spaghetti de todos
os processos utilizando no Software Visio, que contém ferramentas de
medicdo, fornecendo assim as distancias percorridas para a fabricacdo de cada
produto. Com isso, foi possivel comparar o melhor layout para ser aplicado;
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e No sistema 5S, a primeira etapa, a de separagao, foi criar uma etiqueta
vermelha para separar o que é necessario na fabrica e os itens que podem ser
descartados;

e Como o primeiro S ndo foi aplicado, por decisdo da geréncia, ndo foi possivel a
aplicacdo do sistema 5S, contudo foi elaborado em cada S, como poderia ser
sua execugao, utilizando os conhecimentos adquiridos nas cadeiras do curso e
na realidade da empresa.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

A dissertagao esta definida com a seguinte estrutura:

Introducdo: Nesta parte sera apresentado ao leitor o assunto em questdo e o motivo
da sua elaboragdo, os objetivos do desenvolvimento do trabalho, a estrutura e os
métodos utilizados no projeto.

Revisdo Bibliografica: Este segmento diz respeito a parte tedrica, tendo por base livros
e artigos publicados, que servem de orientacao para o leitor e fundamentacao para a
parte pratica.

Desenvolvimento: Esta etapa refere-se a parte pratica aplicada a empresa, o progresso
do estudo e os resultados obtidos.

ConclusGes e Propostas de Trabalhos Futuros: Nesta fase, é feita a conclusdo dos
resultados alcangados e sugestdes para a continuidade de trabalhos que possam ser
realizados futuramente.

Bibliografia: Aqui pode-se verificar todas as fontes bibliograficas utilizadas no projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA METALOMECANICA

Metalurgia mecanica ou metalomecanica é a transformag¢dao dos metais em objetos
que sejam Uteis, seja por corte, deformagcdo ou outro tipo de modificagdo da sua
forma. O principal produto desse segmento sdo os bens de consumo [1].

A industria metalomecanica em Portugal comecou entre os anos de 1840-1850 e se
tornou para muitos como “a industria mais importante da atualidade”. Para os
membros mais qualificados da forca de trabalho, a producdo do ramo era mais uma
relacdo de classes do que uma atividade técnica [1].

Esse modelo de industria é muito heterogéneo, contém diferentes atividades
industriais e uma grande gama de produtos, sendo uma das principais fontes de
crescimento econémico da atualidade. A sua modernizacdo deu-se em meados da
década de 60, advinda da necessidade da industria automdvel, com uma maquina
ferramenta capaz de ser programada e funcionar de forma auténoma [2, 3].

Na metade da década de 80, através de simpdsios e palestras realizadas pela Ordem
dos Engenheiros, foi apresentado o CAD/CAM (Computer-Aided Design and
Manufacturing), oferecendo novas perspectivas na producao [3].

Essa nova tecnologia foi capaz de incorporar cada vez mais autonomia nas maquinas,
ndo apenas sugerindo condi¢cdes de maquinacdo e ferramentas mais adequadas, como
também decidir a melhor estratégia para os sucessivos programas de maquinacdo para
a fabricacdo do produto final [4].

A industria metalomecanica em Portugal é uma das principais atividades econdmicas
por ser um sector que gera empregos e investimentos, e contribui significativamente
nas exportacdes do pais. A importancia dessa industria constitui-se ainda pelo fato de
ser uma importante fornecedora de todo sector industrial e exercer um papel essencial
no desenvolvimento e moderniza¢ao da industria portuguesa [5, 6, 7].

Em 2015, esse sector industrial continha 2% das empresas em Portugal (9,7 mil
empresas) e representava 7% da quantidade de negdécios e 6% de pessoas
empregadas. Em 2017 exportou 16,4 mil milhdes de euros, alcancando um novo
recorde para o segmento e sendo o sector industrial que mais exporta em Portugal [8,
9].

Os polos industriais metalomecanicos de Portugal se localizam em Aveiro, que em
2015 obteve 20% do volume de negdcios da industria, em Setubal com 18% e no Porto
com 15% [8].
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2.1.1 Importancia da Ventilacdo e Extracdo de Ar

O Decreto Lei 79/2006 diz respeito as condicdes da qualidade do ar nos interiores,
deve haver ventilacdo continua do espaco, como se estivesse sempre com lotacdo
maxima, e controlo de Diéxido de Carbono (CO,) para ndo atingir o limite maximo
legal [10]. A ventilagdo no interior de locais fechados estd ligado diretamente com o
conforto e saude dos individuos, dessa forma, uma ventilagdo inadequada afeta
duramente a qualidade do ar, quanto aos poluentes procedentes do ambiente interno
e externo [11].

N3do apenas o C0O, é responsavel pela poluicao em areas internas. Esta também pode
advir de produtos de limpeza, objetos de decoracdo e materiais utilizados na
construcdo. Caso os individuos permanecam muito tempo nesses ambientes, poderdo
sofrer alguns problemas respiratérios, alergias, cansacos, entre outras [12].

No ambiente interno, o tratamento e a distribuicdo de ar tém func¢Ges essenciais no
sistema de climatizacdo. A qualidade do ar e o conforto térmico necessitam em grande
parte do funcionamento correto dos componentes que garantem essas fungdes, como
a unidade de tratamento de ar e a rede de distribuicdo (tubos, condutas, registos,
forquilhas, entre outros) [13].

2.2 LAYOUT INDUSTRIAL

O layout de uma operagao ou processo € o modo como os recursos de transformacao
sdo posicionados uns em relagdo aos outros e como suas tarefas sao alocadas. Juntas,
essas duas decisbes ditardo o padrao do fluxo dos recursos transformados a medida
gue progridem na operacdo ou processo. De forma mais abrangente, o layout é o
arranjo fisico das maquinas e equipamentos de producdo, estacdes de trabalho,
pessoas, localizacdo de materiais de todos os tipos e etapas, e equipamentos de
manuseio de materiais [14, 15].

Um bom layout possui o balanco entre os requisitos de seguranga, economia, protecao
das pessoas e do meio ambiente, constru¢cdo, manuten¢dao, operagcao e espago para
futuras expansdes, e processos necessarios. Também se deve considerar as condi¢des
do clima, legislagdes e regulamentagdes do pais onde a industria esta inserida, assim
como a estética e percepcao publica [16].

Um layout precisa determinar a colocacdo de departamentos, nos quais devem existir
grupos e estacoes de trabalho, maquinas e pontos de contencado de stock. O objetivo é
organizar esses elementos de modo a garantir um fluxo de trabalho equilibrado. Em
geral, para projetar um layout é necessario [17]:

e Especificacdes dos objetivos e critérios correspondentes a serem usados para
avaliar o projeto. A quantidade de espaco e a distancia percorrida entre
elementos no layout sdo critérios basicos;

e Estimativas da demanda/procura de produtos ou servicos;
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Requisitos de processamento em termos de numero de operacbes e
guantidade de fluxo entre os elementos;

Requisitos de espaco para os elementos no layout;

Disponibilidade de espag¢o dentro da instalagdo, ou se for nova, possiveis
configuracdes para expansao.

Layouts incorretos podem levar a padrdes de fluxo excessivamente longos ou
confusos, filas de clientes, tempos de processamento demorados, operacdes
inflexiveis, fluxo imprevisivel e alto custo. Portanto, o layout deve comecar com uma
estimativa completa dos objetivos a serem alcancados [14].Para ser considerado um
bom layout os objetivos devem ser [17]:

Economia no manuseio de materiais, trabalho em andamento/curso e produtos
acabados;

Minimizacdo de atrasos na producao;

Menos trabalho em andamento e menor tempo de ciclo de fabricacao;
Utilizagdo eficiente do espago disponivel;

Facil supervisdao e melhor controlo da producgao;

Flexibilidade para mudancas e expansao futura;

Melhores condicGes de trabalho.

Os beneficios adquiridos, caso os objetivos sejam alcangados, sdo muitos, como [18]:

2.2.1

Reducado do tempo de ciclo;

Rapidez no feedback de informacdo pertinente a qualidade, ajudando a reduzir
os defeitos;

Reducdo de horas/homem, ao minimizar ou eliminar a espera de lote ou de
processo;

Eliminacdo de horas/homem de transporte.

Tipos de Layout

A maioria dos layouts existentes sdo derivados de apenas quatro tipos bdsicos de
layout, que sdo [14]:

Layout posicional;
Layout por processo;
Layout celular;
Layout por produto.

Como a Figura 1 mostra, um tipo de layout ndo implica necessariamente um tipo de
processo especifico. Quanto menos variedades de um produto, maior é a possibilidade

de criar um layout com um fluxo regular.
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Tipos de processos Tipos basicos Tipos de processos
de fabrico de layout de senvico
M -
Processo favout posicional Servigos
por projeto profissionais
Processo
tipo jobbing Layout por processo hd
Processo 3
Loja de
em lote i
SETVICDS
Processo Layout celular M
I £Mm massa
Servigos
Processo layout por produto c
continuo $ W de massa

Figura 1 - Relagdo entre tipos de processo e tipos basicos de layout
Fonte: [14]

2.2.1.1 Layout Posicional

No layout posicional os recursos transformadores se movem entre o produto a ser
fabricado. No lugar de materiais, sdo as informagdes ou clientes que passam pela
operacgdo, o bem ou o servigo é estaciondrio e é o equipamento, a maquina, a fabrica
ou as pessoas, que fazem o processo se movimentar de acordo com a necessidade.
Isso ocorre porque o produto ou o beneficidrio do servico é grande demais, muito
delicado ou impossivel de ser movido [14].

Esse tipo de layout é adequado para quando uma ou poucas pecas idénticas forem
fabricadas, ou quando as pecas do conjunto sao muito pesadas e o custo do transporte
fica muito alto. Alguns exemplos sdo: fabricacdo de avides, navios, locomotivas,
grandes turbinas, entre outros [17].

2.2.1.2 Layout por Processo

Nesse tipo de layout, deve-se alocar recursos ou processos semelhantes préximos, isso
por ser conveniente agrupa-los, ou para que a utilizacdo dos recursos de
transformacdo sejam aperfeicoados. Por essa razao, quando os produtos, clientes ou
informacdes fluirem pela operagdo, eles seguirdo um fluxo para que a atividade seja
conforme suas necessidades. Diferentes produtos ou clientes terdao diferentes
necessidades e, por isso, terdo diferentes caminhos [14].

Tal layout é particularmente util quando o volume da fabricacdo é baixo e a variedade
de produtos é alta, carecendo de uma grande flexibilidade na sequéncia de operacgdes.
Layouts assim, sdao adequados quando os produtos ndo sdo padronizados, ou quando
ha uma ampla variacdo nos tempos de processamento de operacgdes individuais [17].

2.2.1.3 Layout Celular

Em um layout celular (Figura 2), maquinas diferentes sdo agrupadas em centros de
trabalho, para produzir itens que tenham formas e requisitos de processamento
semelhantes. A propria célula pode ser organizada em um /ayout funcional, ou de
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produto. Depois dos recursos transformados serem processados na célula, eles podem
ir para outra célula. De fato, o layout celular é uma tentativa de organizar o fluxo
complexo que representa o layout funcional [14, 17].

Produto A »  Tornear »  Triturar > Pintar

0

Produto B »  Perfurar > Polir
#| Inspecionar
Produto C > Prensar Furar
[' l Empacotar
Produto D > Moldar i*‘ Triturar ‘

Figura 2 - Exemplo de um layout celular
Fonte: [17]

2.2.1.4 Layout por Produto

O layout de produto (ou de linha) visa alocar os recursos de transformacdo de maneira
inteiramente adequada para os recursos transformados. Cada informacgao, produto ou
cliente avanga por um caminho pré-programado, na sequéncia em que é feito para
fazer o produto final [14].

Esse modelo de arranjo fisico é geralmente o adequado para producdo em massa, pois
o fluxo é claro, previsivel e, portanto, de controlo relativamente facil, sendo possivel
devido ao alto volume de producdo, durante um longo periodo de tempo, de um unico
produto com garantia de fornecimento continuo de matérias-primas [14, 17].

Mas esse layout tem pouca flexibilidade para mudancgas. Por isso, é adequado quando
os produtos sdo padrdo, precisam ser produzidos em grande escala, tém uma
demanda/procura estavel, o tempo de processamento de opera¢Ses individuais é
aproximadamente igual e o fornecimento ininterrupto de materiais pode ser mantido
[17].

A Figura 3 mostra como alguns exemplos de layout podem ser configurados em layout
por produto, otimizando assim o seu processo.
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T LT/ L

Fluxo de material --—

AR R 7

Fior: Operadores
confinados. Sem
oportunidade para
trocar ferramentas de
trabalho entre eles.

Pior: Operadores confinados. Sem
hipatese de melhorar o fluxo de
saida com um terceiro operador.

Fior: Linhas retas sdo dificeis de balancear.

Melhor: Uma das varias
vantagens da linha em U &
melhorar a mobilidade dos
operadores. Aqui, cinco
operadaores s3o reduzidos

para quatro.

15—

Fluxo de material - —

e\

Melhor: Operadores podem trocar
ferramentas de trabalho. Pode-se
adicionar e subtrair operadores.
Operadores mais treinados
podem balancear a linha com
diferentes tempos de saida.

<®

Melhor: Operadores podem- @
se ajudar uns aos oUtros.

Podem melhorar o fluxo de

=aida com um terceiro 'z
operador.

[ &

Figura 3 - Linha de layout flexivel

2.2.1.5 Layouts Mistos

Fonte: [19]

Muitas operacdes se projetam em layouts mistos que combinam elementos de alguns
ou todos os tipos basicos de layout, ou usam as formas basicas de layout "puros" em

diferentes partes da operacdo [14].

2.2.1.6 Fatores relevantes na elaboragdo do layout

Alguns fatores sdo cruciais para decidir qual o modelo de layout que serd utilizado. Na
Tabela 1 sdo destacadas quais as vantagens e desvantagens de cada um deles. Quanto
menos se sabe sobre o custo, menos clara sera a escolha do layout correto [14].
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de cada layout basico

Fonte: [14]
Tipo de layout Vantagens Desvantagens
Grande variedade e Alto custo unitario
usto unitari
flexibilidade de .
0] planejamento  do
produtos

Posicional

Produto ou cliente nao
se move

Alta  variedade de
atividade para 0s
trabalhadores

espaco e das atividades
pode ser dificil
Pode significar muito
movimento dos
trabalhadores

Processo

Alta variedade e
flexibilidade de
produtos
Relativamente forte no
caso de interrupgoes

Baixa utilizacao de
instalacdes

Pode ter muito trabalho
em andamento ou filas de
clientes

Fluxo complexo que pode
ser dificil de controlar

Celular

Supervisao
relativamente facil de
equipamentos ou
instalacdes
Pode haver boa

harmonia entre custo e
flexibilidade, para uma
variedade
relativamente alta

Taxa rapida de
transferéncia

Trabalho em grupo
pode resultar em boa
motivacao

Pode ser caro reorganizar
o layout existente

Precisa de mais espaco e
equipamento

Pode prover baixa
utilizacdo do espaco

Produto

Baixo custo unitario
Promove oportunidades
para especializacdo de
equipamentos
Materiais ou clientes
em movimentag¢ao sao
convenientes

Pode haver baixa
variedade e flexibilidade
N3o é forte, caso haja
interrupcoes

O trabalho pode ser
muito repetitivo
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2.3 PROCESSOS DE FABRICO

2.3.1 Corte

O processo de corte pode ser compreendido como a obten¢do de um produto final
retirado de uma chapa ou pega metalica a partir de um determinado contorno. Para
pecas que tenham um contorno reto, pode-se utilizar a guilhotina ou prensa de corte,
pois sdo formas simples. Contornos que exijam formatos mais complexos, podem ser
feitos por outros métodos de corte, como o oxicorte, corte por laser, por plasma e por
jato de dgua [20]. Na Tabela 2, destaca-se o corte por guilhotina e por plasma.

Tabela 2 - Maquinas de corte
Fonte: [21, 22, 23, 24]

No corte de plasma (Figura
4), um arco de gas inerte
emitido a partir de um
eletrodo de tungsténio, é
constrangido e  passa
através de um bocal
arrefecido a dgua. O gas
inerte concentrado forma
o jacto que ejecta o metal
fundido a zona de corte
[21].

Plasma

Figura 4 - Corte a plasma
Fonte: [22]

Para o corte por guilhotina
(Figura 5), posiciona-se a
chapa entre duas laminas,
sendo a inferior fixa e a
superior moével. Quando
uma forca é colocada na
[damina superior para que
desca, a chapa é
atravessada até ao ponto
de rotura. E uma opcio

mais econdmica [23, 24]. rear Séf:t::e[azf]u“homa

Porta-ldminas

Lamina Superior
(movel)

Chapa

Guilhotina

Lamina Inferior
(fixa)

2.3.2 Maquinagem

A maquinagem tradicional é um dos mais importantes métodos de remocdo de
material, utilizando maquinas-ferramentas como tornos, fresadoras e furadoras, para
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cortar mecanicamente o material, até atingir a geometria desejada da peca. A
maquinagem é uma parte da fabricacdo de quase todos os produtos de metal, porém
produtos de madeira ou pldstico também podem ser maquinados [25]. A Tabela 3
apresenta dois tipos basicos de maquinagem.

Tabela 3 - Processos de maquinagem
Fonte: [26, 27, 28, 29]

A furacdo é uma das operacdes
de maquinagem mais comuns.
Este  processo envolve a
realizacdo de furos circulares em
materiais metdlicos e nao W——
metalicos, podendo trazer ,,J—,___—’]
muitas vantagens, tais como, Flute
reducdo do tempo de ciclo, da

guebra da ferramenta e do

custo, além de melhorias na
qualidade da peca [26].

Helix angle = rake angle

Cutting edges

Figura 6 - Broca Helicoidal
Fonte: [27]

Furagao
A ferramenta mais comummente
utilizada numa furadora ou torno
mecanico é a broca helicoidal,
como na Figura 6. A broca é uma
ferramenta de corte de
extremidade rotativa, com uma
ou mais laminas e geralmente
com uma ou mais ranhuras, para
passagem de aparas e fluidos de
corte [27, 28].

A rebarbagem é um método para
melhorar a superficie da peca
apés outro processo. Para
realizar essa operacdo, sao
utilizados meios abrasivos para
remocdo das rebarbas. Quanto
maior for o dispositivo abrasivo,
Rebarbagem mais forca sera aplicada a peca
de metal, aumentando a
velocidade da acdo abrasiva. Se
os dicos abrasivos forem
pequenos, geralmente aumenta
o tempo de ciclo, produzindo
assim superficies mais lisas e
causando menos impacto [29].
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2.3.3 Calandrar

O objetivo da calandra é colocar a chapa metdlica em ponto de flexdo como demonstra
a Figura 7, obtendo chapas em formas cdénicas ou cilindricas. No tipo mais comum de
calandra ha trés rolos, sendo dois deles localizados na parte inferior, os quais podem
ser movidos na horizontal para melhor manuseio da chapa, e o terceiro fica acima dos
demais e pode ser regulado em sentido vertical [30]. E o processo mais comum na
fabricacdo de virolas.

Figura 7 - Flexdo da chapa em uma calandra
Fonte: [30]

2.3.4 Dobrar

Dobrar é um dos processos de deformagdo mais comum e mais simples na industria,
podendo ser realizado com ferramentas manuais simples. A dobragem acontece
guando uma forca é empregada em uma parte da chapa, levando-a a uma deformacao
plastica [31, 32]. Os principais tipos de dobragem sdo demonstrados na Figura 8.

N

(b) 3]

fa

Figura 8 - Tipos de dobragem: (a) Molde em V; (b) Molde simples; e (c) Molde em U
Fonte: [32]

Os processos de dobragem relevantes para este trabalho sdo destacados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Processos de dobragem
Fonte: [31,33]

Hemming é o processo de dobrar a
chapa de metal sobre ela mesma,
podendo ser totalmente encostada
as superficies ou aberta (Figura 9)

[31]. FLAT HEM EDGE OPEN HEM
Costurar é um processo que Figura 9 - Processo Hemming
Fonte: [31]

envolve a juncdo de duas chapas de
metal que tenham passado pelo
Costurar processo de Hemming (Figura 10).
A forga do material resiste a quebra
do encaixe devido a deformacao
plastica ter ocorrido naquela
posicdo. Como as dobras foram  Figura 10 - Costura em uma chapa de metal

fechadas juntas, cada dobra ajuda a Fonte: [31]

resistir a deformacdo da outra,

provendo uma ligacdo estrutural

bem fortificada [31].

O processo de rebordar (Figura 11)

€ um processo que geralmente Straight flange @
dobra chapas de metal em 90°. Em

rebordos retraidos, as flanges sdo Q Joggled flange
submetidas a um esfor¢o que, se Stretch flange

excessivo, pode causar dobras em O
seu contorno. A tendéncia para @ Reverse flange
dobrar aumenta com a diminuigdo Shrink flange

do raio de curvatura da flange. Em
rebordos esticados, a borda da
flange é submetida a um esforgo

Rebordar que, se excessivo, pode rachar o
perimetro [31].

Figura 11 - Exemplos de rebordo
Fonte: [31]

A rebordagem é uma operacgao
alternativa a soldadura, sendo mais
limpa e menos propensa a defeitos.
Para que haja a unido, é feita uma
flange na parte interna e uma pré-
bainha na parte externa. Apds o
encaixe das duas pecas, fecha-se a

Figura 12 - Unido de chapas através de
bainha como a Figura 12 rebordagem Fonte: [33]

demonstra [33].
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2.3.5 Soldar

A soldadura é uma das operagdes industriais mais antigas.Este processo consiste em
juntar duas ou mais partes, seja fundindo a superficie adjacente ou fundindo um
terceiro material que ird servir como ligante entre as partes [34]. Existem diversas
categorias de soldadura, porém a principal para este trabalho serd a soldadura MIG
(Metal Inert Gas) como demonstra a Tabela 5.

Tabela 5 - Soldadura MIG
Fonte: [35,36]

Na soldadura MIG é utilizado um arco elétrico para
fundir o material de base e de adicdo, a corrente é
conduzida até a junta, em forma de fio, pelo
préprio material de adi¢do [35].

Soldar MIG

O robo6 de soldadura tem sido uma forma comum
para automacao da soldadura, pois o rob6 pode ser
facilmente reprogramado para diferentes objetos.
O rob6 faz os movimentos para soldar juntamente

Soldar MIG automatizado com o operador, e seu sistema de controlo
incorpora as configuracdes de todos os dados da
soldadura, buscando o ponto inicial, o caminho do
corddo e a possibilidade de oscilar segundo um
padrdo de movimento [36].

2.3.6 Laminar

Laminagem é a passagem continua do metal por um conjunto de rolos rotativos, cuja
forma ou espessura é ajustada de acordo com a necessidade, através da imposicao de
altas pressdes para que se verifique a deformacdo plastica. Esse processo diminui a
espessura da chapa, aumentando o comprimento, sem aumentar marcadamente a
largura, podendo ser realizado em altas temperaturas ou a temperatura ambiente
[37]. A Figura 13 demonstra como ocorre a laminagem.

Figura 13 - Exemplo de laminagem
Fonte: [31]
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2.3.7 Pintar

A pintura tem propriedades decorativas e funcionais (prote¢do contra corrosdo, baixo
custo, facil aplicacdo e variedade de cores). Pintar a superficie tem sido usado
amplamente como modo de revestimento. Podem haver pinturas disponiveis com boa
resisténcia a abrasdo, altas temperaturas e desbotamento, dependendo da finalidade
da peca [31].

Esse processo pode oferecer protecdo contra agdes mecanicas (abrasdo,
deterioramento, impacto, e flexdao) como também contra a¢des quimicas (acidos,
solventes, detergentes, alcalinos, combustiveis, manchas e diferentes tipos de ataques
do meio ambiente). Os métodos mais comuns de aplicacdo sdo por imersdo, pincel,
rolos e pulverizacdo [31].

2.4 FERRAMENTAS E METODOS DE MELHORIA CONTINUA

Alguns tipos de filosofias utilizadas na industria, tem a finalidade de maximizar a
qualidade de seus produtos. Sdo métodos que foram aperfeicoados com o tempo e
hoje sdo conhecidos como ferramentas essenciais para melhoria da qualidade.

Serdo apresentados trés tipos de métodos ou ferramentas abaixo. Sao eles:

e Fluxograma
e Diagrama de Spaghetti
e 5§

2.4.1 Fluxograma

Fluxogramas sdo representagdes visuais de como um processo opera. No minimo, eles
descrevem o inicio e paragens de um processo, as atividades executadas, as decisdes
tomadas e a direcdo em que os materiais, pessoas e informacgdes fluem pelo processo
[38].

O fluxograma é uma 6tima ferramenta para representar qualquer processo de modo
grafico, pois tem uma simbologia prépria e compartilhada. Os simbolos sao
representados na Figura 14. Sempre que o fluxograma é usado, é importante
estabelecer o nivel de detalhe que deve ser alcancado, para que fatores essenciais ndo
sejam negligenciados [39].

S

Figura 14 - Simbolos basicos de um fluxograma
Fonte: [39]
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2.4.2 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti (Figura 15) é uma representacdo visual da movimentacdo de
dados presentes no processo, com foco no fluxo e na uniformidade da produgao. O
nome é dado pelo fato das linhas desenhadas para representar o movimento dos
dados/produtos serem longas e onduladas, assemelhando-se ao Spaghetti. Quando
aplicados a ambientes de negdcios, esses graficos podem ser chamados de diagramas
de fluxo de trabalho [40].

———
v | : e

Figura 15 - Exemplo do Diagrama de Spaghetti
Fonte: [41]

Esse diagrama pode ser utilizado em todos os campos de estudo. Quando aplicado aos
negodcios, ele se torna uma valiosa ferramenta que demonstra exatamente onde
ocorrem os maiores desperdicios, ndo apenas no fluxo do processo, mas no layout
ineficiente do transporte, movimentacao e instalagao [40].

Assim, como todas as ferramentas de melhoria continua, o objetivo da implementacao
de graficos Spaghetti é identificar o desperdicio através da diferenciacdo de atividades
com e sem valor agregado. Quando usados para buscar produtos por cada estacdo de
trabalho da producdo, ou para o layout de um escritdrio, oficina ou armazém, as linhas
sobrepostas podem ajudar nas tomadas de decisdo em relacdao a que modificacdes
devem ocorrer e como melhorar o layout para consolidar esforcos [40,42].Um grafico
de Spaghetti deve conter as seguintes etapas [40]:

e Mapear o espaco de trabalho conforme a realidade;

e Passar as etapas de um processo para o mapa, tracando cada passo no local
apropriado;

e Conectar os pontos tracados com setas para indicar o fluxo de trabalho.

O resultado serda a representacdao visual do fluxo de trabalho através do espaco
mapeado, com a distancia e a frequéncia para cada caminho percorrido. As dreas onde
as linhas se cruzam mais vezes devem ser discutidas e redesenhadas para um fluxo
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mais limpo e para eliminar desperdicio de movimentacdo, permitindo uma
comparacado entre o estado atual e futuro [40, 41].

2.4.3 0O Sistema5S

O 5S surgiu no Japdo, entre as décadas de 50 e 60, no tempo da crise de
competitividade causada pela Segunda Guerra Mundial. O método tem o objetivo de
reduzir o desperdicio e otimizar o tempo das pessoas, por meio da criagdo ou
manutenc¢do dos postos de trabalho [43, 44].

O primeiro passo para uma empresa se tornar mais organizada é a implementagao do
método 5S. Esse método é de facil compreensdo e permite a obtencdo de resultados
rapidos, além de incentivar a participacdo dos funciondrios, promovendo um bom
espirito de trabalho e, consequentemente, aumenta a eficiéncia, o lucro, a seguranca e
o servico, se tornando em um “ciclo de eficiéncia” para criar um ambiente de trabalho
esteticamente agraddvel [45, 46]. Esse sistema é teoricamente simples, composto por
cinco etapas, que sdo [47]:

e Separar;

e (lassificar;

e Limpar (e inspecionar);
e Padronizar;

e Manter.

A Figura 16 demonstra a visdo de Hirano [48], o criador do sistema 5S.

”"i.)i\rersiﬁ{ai_:ﬁu Alta \"\x
de Prudutus’_ " T Qualidade

Seiri Seiton

[Separar) [Classificar)
Clara distincio [ » .
Entre os iterns Manter o= itens

/ Y
I | ari L
| - ! necessarios no
I necessarios e e Y
{ E ! . 7 lugar correto \ 11
{2 acessirios i para permitira | |
[ &3 | - i ',f( Shitsuke retiradafacile | |
| = | eliminandoos | \
| E_ | Gitimeos f [Manter) | imediata | = |
| g } | Fazerda manutengio | — %' I
i & | | |
1 al dos T}rul-cml:lcllmentus )'l Manter o [ 2
| mo | Essaéa :s{l;: elecidos um Iocal de / E’ |
I". @\ condigloque se SETED trabalho / f"
VB i\ tem quando - limpo i I
o< b mantido os trés - /
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[Padronizar) ) o 4
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e e
Seguranca e = -
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Figura 16 - 5S sob a 6tica de Hirano
Fonte: [48]
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2.4.3.1 Separar (Seiri) —S1

A primeira parte desse sistema é separar o que ndo é necessario. As coisas vao se
acumulando e impedem a fluidez do trabalho, provocando confusdes e tornando o
lead time longo em crénico A ferramenta mais importante do S1 é a etiquetagem
vermelha, que tem como regra basica o dizer seguinte: “se tiver duvida, jogue fora”.
Essas etiquetas sdo postas em objetos desnecessdrios durante a primeira fase, e
devera conter as seguintes informacgdes:

e C(lassificagdo do item;

e |dentificacdo e quantidade do item;
e Motivo para a etiquetagem;

e Acdo a ser tomada;

e Data.

2.4.3.2 Classificar (Seiton) — 52

Depois da fase de separagdo,é importante organizar os objetos que sobraram, de
forma a reduzir a movimentagdo desnecessaria.

O S2 diz respeito a classificar e organizar. O lugar onde for aplicado, deve ser explicito,
para que qualquer pessoa possa encontrar o que procura a qualquer momento, e que
as situacdes que estdo fora do padrao sejam sempre evidentes. Um método eficaz de
organizar é utilizando sistemas visuais, que sdo dispositivos que compartilham
informacdes apenas através da sua visualizacdo. H4 quatro tipos e sdo listados na
Tabela 6 de forma crescente de efeito.

Tabela 6 - Tipos de sistemas visuais

Fonte: [47]
Tipo de efeito Como funciona
Indicador visual Apenas comunica
Sinal visual Chama atencdo
Controlo visual PSe limites em comportamentos
Garantia Permite apenas uma resposta correta

2.4.3.3 Limpar (Seiso) —S3

O maior desafio do 5S sdo os S1 e S2. Depois dos mesmos realizados, sobrardo espacos
gue deverdo ser limpos, e dessa forma, a equipa 5S deve decidir:

e O que limpar;

e Como limpar;

e Quem ird limpar;

e O que significa limpo.
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Os colaboradores devem ser responsaveis pela limpeza de seus equipamentos e locais
de trabalho. Isso aumentara o respeito mutuo e o senso de responsabilidade. Eles
deverdo verificar a condicdo de seu equipamento de forma regular, prestando atencao
em mudancas pequenas no som, cheiro, vibracdo, entre outros sinais que revelem
problemas de funcionamento.

2.4.3.4 Padronizar (Seiketsu) — 5S4

ApOds as trés primeiras etapas, o local deverd estar limpo e organizado, mas com o
decorrer do tempo isso tende a desmoronar-se. Para isso, sdao criados padrdes para a
forma de realizar o trabalho. Os padrdes devem ser simples, claros e visuais. Quanto
mais padronizado, mais facil sera encontrar algo que esteja fora dos padrdes. A
padronizacdo deve estar presente do S1 ao S3 e também se deve obter uma forma
padronizada de medir a situacdo do 5S, como um cartdo de pontuacao.

2.4.3.5 Manter (Shitsuke) — S5

Para que o 5S se torne rotina em uma industria e seja essencial, o envolvimento de
toda a equipa, tanto da alta geréncia ao chdo de fabrica, é crucial. A melhor maneira
de garantir o empenho e a colaboracdo de todos é através da promocdo, da
comunicacdo e do treinamento. A promoc¢do e a comunicacdo podem ser obtida
através de quadros de informacdo, reconhecimento dos colaboradores que encontram
uma nova forma de diminuir o desperdicio, concursos ou grupos centrais que
sustentem a filosofia 55 na empresa. O treinamento deve ser oferecido as pessoas de
diferentes niveis hierarquicos. E um investimento de retorno rapido e ird ajudar a

estabelecer as bases de atividades futuras.

2.4.4 Vantagens e LimitacBes do 5S

Das inumeras vantagens de aplicar o 55, a mais importante é eliminar itens
considerados desnecessarios, como materiais, ferramentas e suprimentos que nao sao
utilizados. Isso ira aumentar a eficiéncia, facilitando a localizagdo de materiais
necessarios. Também incentiva a rotulagem, colocacdao e organizacao de materiais,
ferramentas e suprimentos usados com frequéncia, a fim de torna-los acessiveis [46].
Outras vantagens que o 5S promove podem ser vistas na Tabela 7.

Tabela 7 - Vantagens e limitagdes do 5S
Fonte: [47]

Etapa Vantagens Limitagoes

O problema mais comum é o
Processos desenvolvidos para local de trabalho, a dificuldade de

S obter reducdo nos custos. mudanca, a deficiéncia de apoio
eparar . ~
Melhor uso do local de moraleamdcompreensdoda
trabalho. metodologia, os quais prejudicam

a execucao do projeto [46].
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Continuagao da Tabela 7

Aumenta a eficiéncia.
Melhoria da seguranca.

Classificar
Menos tempo para encontrar
itens necessarios.
Melhores condigOes de
trabalho.

Limpar Layout limpo e organizado.
Reducdo dos custos das
maquinas.

Elevacdo dos padrdoes da

empresa.

Menos lesGes dos trabalhadores

causadas por acidentes de
Padronizar trabalho.

A distancia que os materiais

percorrem é reduzida. Com isso,

ha menos risco de acidentes no

trabalho.

Participacdo dos trabalhadores
no projeto e manutencdo da
area de trabalho.

Menos ociosidade.

Manter

2.5 SEGURANCA DO TRABALHO

2.5.1 Leis para Saude e Seguranca do Trabalho

As leis sdo necessarias para que o governo tenha uma regulamentacdo de negdcios e
comportamentos do individuo ou comunidade, para o beneficio de todos. Como a
sociedade e comunidades cresceram e se tornaram mais complexas, as leis serviram
para organiza-los. Com a aparicdo de uma sociedade industrial, problemas
relacionados a situacao do trabalho e a preocupagdo com a saude e segurancga dos
trabalhadores foram surgindo [50], e com isso leis e normas foram estabelecidas para
melhor funcionamento fabril.

Para que uma industria esteja legalmente regulamentada, deve seguir as normas
estabelecidas pelas leis do pais onde esta inserida. Em Portugal, a lei sobre higiene e
seguranca do tabalho é a Lei n2102/2009 de 10 de setembro, que tem como objetivo
regulamentar “o regime juridico da promocao e prevenc¢ao da seguranca e da saude no
trabalho” [51]. As normas técnicas utilizadas na industria devem ser seguidas de
acordo com a Portaria n2 53/71 de 3 de fevereiro, a qual diz respeito ao Regulamento
Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais [52].
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Alguns artigos dessa portaria devem ser ressaltados para fim deste trabalho, sendo

eles destacados na Tabela 8:

Tabela 8 - Artigos das normas de segurancga e higiene do trabalho
Fonte:[52]

Capitulo Il — Instalacdes dos estabelecimentos industriais

Seccdo | — Edificios e outras construcdes

Artigo Respeito a: Paragrafo
Pé-direito, superficie 3- Ter uma superficie com 2m? por
ge e trabalhador, deduzindo os espagos
volumetria/cubicagem ocupados por maquinas, corredores e
dos locais de trabalho distanciamento entre maquinas.
1- Largura minima de 1,20 m até 50
utentes.
2- Para vias com transito simultaneo de
. pessoas e veiculos, a largura deve ser
Vias de passagem e . .
10¢ , suficiente para garantir a seguranca de
saidas
ambos.
4- Nos locais de trabalho, a distancia entre
as maquinas, instalacdes ou materiais
devem ter no minimo 0,6 m.
L 1- A largura da escada deve ser
Comunicagoes . , .
2 . roporcional ao nimero de utilizadores
132 I de utilizad
verticais
(entre0,9me 1,2 m).
. 1- As zonas de pavimentos, tanto para
Qualidade dos i
142 . pessoas como para veiculos, devem ser
pavimentos . .
livres de obstaculos.
Todos os gases, vapores, fumos, névoas
ou poeiras que se produzam ou se
23¢ Pureza do ar N
desenvolvam no decorrer das operacoes,
devem ser captados.
Quando n3ao ha meios de eliminar ou
Medidas de diminuir os ruidos ou vibra¢des até ao
279 prevencao e limite recomendado, o empregador deve
proteccao fornecer dispositivos de proteccao
individual adequados.
Capitulo V — Instalag¢des, aparelhos e utensilios varios
Seccdo VI — InstalacOes e operacdes de soldura e corte
4- Em locais confinados, nas oficinas e nas
952 Locais de trabalho bancadas de soldadura, deve prever-se a

aspiracdo dos fumos e gases liberados.
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Continuagdo da Tabela 8

Capitulo VIII — Proteccdo da saude dos trabalhadores

Secgdo | — Medidas de higiene

Limpeza dos

2-

3-

As oficinas, postos de trabalho, locais de
passagem e todos os outros locais de servigo,
devem ser mantidos em boas condicGes de
higiene.

As paredes, tectos, janelas e superficies
envidragadas, devem ser mantidos limpos e em
bom estado de conservacao.

Se possivel, a limpeza deve ser efectuada
durante os intervalos dos periodos de trabalho e
de modo a evitar o desprendimento de poeiras.
Se a limpeza for realizada no horario do trabalho,
devera ser feita por aspiragao.

1359 locais de
trabalho
Caixas de

138¢ primeiros
SOCorros

Nos locais de trabalho onde ndo haja servicos
médicos do trabalho ou postos de primeiros
socorros devem existir caixas de primeiros
SOCOITO0sS, devidamente assinaladas e
criteriosamente colocadas, contendo o material
adequado.

Seccdo Il — Instalacdes sanitdrias, de vestiario e refeitérios

2-

Os equipamentos das intalacbes sanitdrias
devem: b) ter antecamara de vestir com cabina e
banco, dispor de agua fria e quente. Devem ser
mantidas em bom estado de conservacdo e
higiene.

3-

O vestuario e outros objectos de uso pessoal ndo
devem ser colocados noutros locais que ndo o
vestiario. Os vestidrios e armarios devem devem
ser mantidos em boas condi¢des de higiene.

Instalacoes
139¢ . g
sanitarias
InstalacGes de
140¢ .
vestiario
141° Refeitorios

Estabelecimentos que autorizam 0s
trabalhadores a tomarem as suas proprias
refeicdes devem dispor de uma ou mais salas
destinadas exclusivamente a refeitorio, com
meios para aquecer a comida, ndo comunicando
directamente com locais de trabalho, instala¢des
sanitarias ou locais insalubres.

A superficie dos refeitdrios deve ser calculada em
funcdo do numero mdaximo de pessoas que 0s
possam utilizar simultaneamente, sendo 18,5 m?
para 25 pessoas ou menos.
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Continuagdo da Tabela 8

Capitulo IX — Equipamento de proteccao individual
1- Devem existir a disposicdo dos trabalhadores
vestuario de trabalho e equipamento de
protecao individual contra os riscos das
operacdes efectuadas, sempre que sejam
Disposi¢des insuficientes os meios técnicos de protecgao. Os

142¢
gerais equipamentos de protecgdo individual devem ser

um recurso de seguranca suplementar.

3- O equipamento de protec¢ao individual deve ser
mantido em bom estado de conservagao e ser
objecto de revisdes e higienizagao periddica.

Os trabalhadores que realizem trabalhos que
possam apresentar qualquer perigo para a face
Proteccdo da ou para os olhos, devem usar 6éculos bem
145¢ face e dos adaptados a configuracdo do rosto, viseiras ou
olhos anteparos. Os protectores dos olhos devem ter
qgualidade optica apropriada e ser resistentes,
leves e mantidos limpos.

1- As pessoas que trabalham num meio de ruido
intenso e prolongado devem, normalmente, usar
protectores auriculares apropriados.

Proteccdo do

146¢
ouvido

2.6 TRABALHOS SIMILARES

Para acrescentar conhecimento a dissertacdo que estd desenvolvido de modo
empirico, os exemplos que seguem foram retirados de trabalhos semelhantes onde
houve a aplicacdo de mudancas ou o estudo de caso realizado através de algoritmos, e
assim pode-se fazer uma comparagao entre os estudos.

2.6.1 Primeiro Exemplo

O primeiro trabalho [53] diz respeito a otimizagao de layout na producao de pequena e
média escala numa industria alimentar. Utilizando duas técnicas, SLP (Systematic
Layout Planning) e GBT (Graph Based Theory), para a construcao do novo /ayout.

O SLP utiliza onze passos e é capaz de fornecer um nimero de solugdes para o layout,
sendo de grande abordagem e de facil uso. O GBT tem duas fases: fase adjacéncia e
fase de desenho, também pode-se considerar como uma poderosa ferramenta que
permite aos planeadores de instalacao projetar o layout.

Para a realizacdo do estudo de caso, desenvolveu-se um diagrama de relagdo entre os
departamentos no SLP como pode ser visto nas Figura 17 e Figura 18. Esse diagrama
também serviu para o método GBT, pois a importancia da adjacéncia era a mesma.
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01.

Dep. de Recebimento

02.

Armazem de MP

03.

Dep. de Esmagamento

04

. Dep. de Descascar

05.

Dep. Cortar-Misturar

06.

Dep. de Corte

07.

Dep. Organizar-Cozinhar

Dep. Misturar-Cozinhar

Dep. de Limpeaza

10.

Dep. de Embalagem

11.

Dep. de Carregamento

12.

Praca de Alimentacdo

13.

Produtos Acabados

Traduzindo o diagrama de relacdo para uma escala numérica (Figura 19) baseado no
TCR (Total Closeness Rating) (Tabela 9), onde o A possui maior importancia e o X a
menor importancia. O GBT usa as técnicas do diagrama de relacdo para encontrar a
adjacéncia mais importante entre os departamentos e determinar a prioridade de

Proximidade

Absclutamente necessario

Especialmente importante

Importante

Proximidade normal

Sem importancia

w e |G —|m|e=

Indesejavel

Figura 17 - Diagrama de relagdo

Fonte: Adaptado [53]

~_

<1
oS NN

T
— . — u_./l

Figura 18 - Diagrama de relacionamento

Fonte: [53]

selecdo de departamentos no algoritmo.

Tabela 9 - Sinais traduzidos para nimeros pelo TCR

Fonte: [53]

Sinal A

Numero 6
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1. Crep. de Recebimento
6
02. Armazem de MP 2
C 6 2
3. rep. de Esmagamento i 2
4 6 w2
4. rep. de Descascar 5 3 2
3 3 32
5. Drep. Cortar-Misturar 5 204 2
A 222
i06. Dep. de Corte S A2 M AN 2
33 20 A w2
Q7. Pep. Qrganizar-Cozinhar 3 232 2 3 2
4 2 2 2 1 = 4
08, Dep. Misturar-Cozinhar 5 3 2 1 2
3% 3 2 1 2
08, Drep. de Limpeza 3 2 1 2
5 %3 2 2
10. ep. de Embalazem 3 i .
43 2
11. rep. de Carregamento 3 3
I 4
12.Praca de Alimentacdo 4
3
13. Frodutos Acabados

Figura 19 - Diagrama de relagdo traduzidos para nimeros
Fonte: Adaptado [53]

O gréfico final obtido utilizando o GBT pode ser visto na Figura 20. O préximo passo é
desenhar arcos para conectar o centro do tridngulo, o grafico final incluindo os arcos
cruzados pode ser visto na Figura 21.

Figura 20 - Grafico final obtido pelo GBT
Fonte: [53]
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Figura 21 - Gréfico final incluindo arcos cruzados
Fonte: [53]

Como conclusdo, as técnicas SLP e GBT resultaram em seis exemplos de layouts
envolvendo treze departamentos. O método ER (Efficiency Rate) foi selecionado para
calcular os niveis de eficiéncia de cada tipo de layout gerado. ER é a soma da
pontuacdo de relacGes para todos os departamentos no layout dividido pela soma de
todas as relacdes esperadas de todos os departamentos. O layout com maior ER serd a
melhor opc¢do. A Tabela 10 mostra o ER de cada alternativa, sendo o SLP-3 o layout que
possui melhor eficiéncia.

Tabela 10 - Célculo do ER para cada alternativa

Fonte: [53]

No. Alternativa Calculo ER

1 SLP-1 187/230 81,30 %
2 SLP-2 192/230 83,47 %
3 SLP-3 208/230 90,43 %
4 SLP-4 174/230 75,67 %
5 GBT-1 158/230 68,69 %
6 GBT-2 188/230 81,74 %
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2.6.2 Segundo Exemplo

Este estudo [54] foi realizado em uma instalacdo de montagem de motor de cortador
de grama, com o objetivo de descrever um procedimento para incorporar o espaco
aéreo do layout através de algoritmos, usando uma abordagem de fluxo de materiais
modificado e o SLP como meio de desenvolver uma metodologia de solugdo. O
procedimento combinado com SLP e MMF (Modified Material Flow) gera duas
solugdes de melhoria do layout. A primeira solugao é baseada em dados reais de fluxo
de material, e a segunda em dados reais de fluxo de material ajustado por um fator
gue considera a utilizacdo do espaco aéreo e custos associados ao manuseio de
materiais.

A Figura 22 demonstra o layout atual da instalacdo, assim como o diagrama de fluxo
de material. As setas quebradas e sélidas indicam o fluxo de material no alto e no
chao, respetivamente.

As cargas de unidade ajustadas sdo calculadas para o fluxo entre um numero de
departamentos onde os manipuladores de materiais suspensos sdao implantados. A
Tabela 11 mostra uma lista desses departamentos, bem como os valores globais do
MMF. Ao determinar os dados de custo para os manipuladores de materiais aéreos e
empilhadoras, vérios fatores sdo levados em consideracdo, incluindo o consumo de
eletricidade, a manutencdo e os custos de mao-de-obra.

A distancia entre os departamentos é determinada da seguinte maneira: a distancia
percorrida ao longo dos corredores para os manipuladores de material do piso e o
comprimento real dos monotrilhos para os movimentos do material suspenso.

EEEEEE P Fluoateo

ﬁ Fluxo no ch3o

Tep. 116
Dep. 113 Mortzam do
carbarador

nem-:le
By | Dpieaece
1% | melie D122
A Mokt
ol dlindres
milie] o

| |

Figura 22 - Layout existente e diagrama de fluxo de material
Fonte: Adaptado [54]
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Tabela 11 - Dados do fluxo de material aéreo
Fonte: Adaptado [54]

De Para N MMF gi0bai(ij)
Molde do cilindro Mag. de cilindro 12.800 149
Montagem do
Casa de ventilagao 8 12.800 17
motor
Mag. de Montagem do
. . 12.800 29
virabrequim motor
Montagem do
Magq. de cilindros 8 12.800 202
motor
Mag. de Montagem do
L. 12.800 9
reservatoério motor
- Montagem do
Mag. principal 12.800 126
motor
Montagem do
Embalagem 12.800 223

motor

Nota: N, Numero de partes movidas por dia

Os dados de fluxo numérico sdo usados para a realizacdo do SLP, com base na
classificagdo de proximidade, um layout espacial é desenvolvido indicando a
localizacao relativa de departamentos. A Figura 23 e Figura 24 mostram dois layouts
alternativos desenvolvidos pelo método SLP: com e sem ajuste de fluxo.

EEEEEEN } Fluko agérec

} Fluxo no chio

Espage
bBm
Tep. 113 Maq. reserr. |_
| e e
i‘]—:_])ep_.l-:ﬁ EEEEEEE
el £ I
Molis
molie I ‘
11 0
e [ Io:m ....... s
Eepaca Do 115 | ue]nT |]lm11.
bBm Tamgee de combesmel ﬂ'PiU Montzzem fmal
P do carbarador

Figura 23 - Layout melhorado sem ajuste de fluxo
Fonte: Adapatado [54]

ORGANIZAGAO DE LAYOUT E APLICACAO DA METODOLOGIA 5S EMPRESA
METALOMECANICA GIULIANA K. BRAGANGA PAVAO



REVISAO BIBLIOGRAFICA

IIIIIII}H\M&IM

% Fluio o chio
Espao
Dep. 133 Extra
Dep. 123 Embalagem
Mamuteno Dep. 109 -
Mag. Dep. 107
| . virabrequim ‘ | Limpador|
A dear
Espago Dep. 106 : f ﬁ
Extra Ventilagio .
: o
. [ Dep. 141
T S0 .......b - . N
I Dep. 133 v ~ Epeticio
Lontrole
EPP-' 13 de qual.
eptsito Dep. 118 ; Dep. 140
[ Dep. 162 o Dep. 144 Dep. 132 e]'
\rmazém Tanque de y Montagem final
Molde T Pintura Li
e maldes dlinire eombustel g do mator <
\ \ Controle A
- T
fee, D15 | Dep 1]\ Dep 105 >
" T g “Voniagem do tanque de | H
- .]'L“I‘ Bielas principal combustivel -
v i.. O OOy e of O b— I
o '.A snuennjunn
: Dep. 112 Do Dep. 117
- p. 100 P L
]:Ii];' s May. cilindro Mag. do tapo d Montagem final do
! urad
R Lﬂ]lq'lle carburador

Figura 24 - Layout melhorado utilizando ajuste de fluxo de material
Fonte: Adaptado [54]

Em seguida, o layout original e as duas alternativas sao comparados usando o Custo
Operacional Total (COT) do equipamento de manuseio de materiais aéreo e do chdo. O
COT para cada um dos trés layouts é:

e COT para layout existente: $ 3096;
e COT para layout com ajuste de fluxo: $ 2450;
e COT para layout sem ajuste de fluxo: $ 2633.

(Todos os célculos podem ser vistos no estudo original).

O layout com ajuste de fluxo supera tanto o /ayout existente como o sem ajuste de
fluxo. Além disso, o layout sem ajuste de fluxo tem duas desvantagens associadas:
evita a utilizacdo do espaco aéreo devido as distancias curtas entre departamentos e
ha custos extras devido a deslocacdo de equipamentos.

Com a anadlise das duas solucdes, o layout com ajuste de fluxo demonstrou ser a
solucdo mais econdmica. Como visto, um layout pratico e econédmico nem sempre é
tao simples quanto encontrar um layout com distancias minimas ou custos baixos de
manuseio de materiais. Este estudo de caso mostra a importancia de otimizar o uso de
espaco, o espaco aéreo deve ser considerado como parte de qualquer metodologia
para projetar um bom /ayout.

2.6.3 Terceiro Exemplo

Neste artigo [55], é apresentada uma nova metodologia de otimizacdo de layout
preliminar de instala¢cdes de formato retangular de area desigual, incluindo as normas

de seguranca. Esse método adota uma formulacdo de algoritmo genético e é
especificamente adaptada para gerar layouts de processos. Baseia-se na minimizacao
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do custo anual total explicitamente, incluindo o custo do terreno, investimento e
despesas operacionais da rede de tubagem que conecta as unidades de processo e os
custos de seguranca relacionados a perda potencial de acidentes em unidades de
processo.

A adocdo de um algoritmo genético permite considerar qualquer grau de
complexidade na definicdo da funcdo objetivo e na estimativa do risco de seguranca, o
que geralmente é evitado em abordagens mais tradicionais de programacao
matemadtica. Isso permite uma solugdao mais realista do problema de otimizagdao de
layout.

O Algoritmo Genético (AG) ja foi aplicado com grande sucesso a processar problemas
de layout de fabricas, onde provou superar largamente as outras heuristicas
disponiveis. E um método de busca global estocastico que imita o processo de
evolugao biolégica natural. O método encontra-se detalhadamente explicado no artigo
original, mas de uma forma simples pode ser explicado da seguinte forma: para utilizar
este método é necessario saber o tamanho das unidades de processo, tanto em
comprimento como em largura, as probabilidades de acidente de cada unidade de
processo, o valor de dano a propriedade em cada uma delas, o tipo e quantidade de
stock de material perigoso também s3do necessdrios para calcular os efeitos dos
acidentes em cada unidade de processo. Depois de obtidos estes e outros dados sdo
computados em vdrios iteracdes de forma atingir o valor minimo da funcdo objetivo,
custo anual total, que sera o layout ideal.

Um conjunto de simulagdes mostra o progresso do algoritmo a medida que este é
executado. Como é possivel verificar na Figura 25, a reducdo de custos do terreno foi
obtida através da reducdo progressiva da distancia entre as unidades de processo e a
recombinacdo das posicdes das unidades para evitar um aumento excessivo do custo
esperado do acidente.

Custo do terreno

—— m L] L] L] L] T T T T L}
5 T T T T T T
= L -
m
O i
]
e
= - -
i
o
o = -
=
=] L .
=
m
A e -
7]
= K |
i
[ ]
= {00000 —
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Figura 25 - Custo do terreno
Fonte: Adaptado [55]
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Os custos em caso de acidente e as despesas operacionais da rede de tubagem foram
também reduzidos, isto pode ser confirmado em graficos presentes no estudo original.
Conclui-se assim que a adocgdo deste algoritmo genético permite considerar qualquer
grau de complexidade na definicdo da funcdo objetivo e na estimativa do risco de
seguranca, o que geralmente é evitado em abordagens mais tradicionais de
programacdo matemadtica. Este é um algoritmo capaz de reduzir significativamente o
custo do layout, e ao mesmo tempo tem em conta o papel importante da perda
esperada.

2.6.4 Quarto Exemplo

Neste exemplo [56], de maneira a reduzir o custo de fabricacdo e aumentar a
produtividade, optou-se por melhorar o /layout original da fabrica. Para isso, utilizou-se
o grafico do processo de operacdo, o fluxo de material e o grafico de relacdes na
andlise do layout. Utilizou-se o método SLP de forma a planear a relagdo entre os
equipamentos e a area disponivel.

A estrutura do SLP é mostrada na Figura 26, entrando com os dados de produto,
guantidade, rota, suporte, tempo e atividades e adicionando as relacdes entre fluxo de
material e das atividades obtém-se o diagrama de relacdes, a base do SLP. Através
deste diagrama, e tendo em conta o espaco disponivel e os requisitos de espaco,
chega-se ao diagrama de relacdes de espaco, com o qual se consegue chegar a
alternativas de layout viaveis, isto juntando as limita¢cOes praticas e modificando as
restricdes de acordo com este layout alternativo. Por fim é feita uma avaliacdo a cada
um dos layouts obtidos, de forma a ser selecionado o mais eficiente.

| 1. Dados iniciais: P, Q, R, §, T e actividades |

vV v

2. Fluxo de materiais 3. Relagdes entre actividades

. i

‘ 4. Diagrama de relagties |

5. Requisitos de 6. Espago
espaco —> [ 4—— disponivel

Y

7. Diagrama de
relagdes de espago

8. Modificar 9. Limitagties
restrigbes > | < praticas

v

10. Layout
alternativo

11. Avaliagdo

Figura 26 - Estrutura do SLP
Fonte: Adaptado [56]
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Alguns problemas foram identificados logo a partida como por exemplo: as matérias
primas eram transportadas por uma distancia demasiado longa, o que implicava
desperdicio de tempo e energia, resultado num custo elevado. A area da planta nao
era utilizada em todo o seu potencial, isto devia-se a maquinas velhas e sobras de
materiais que ocupavam espaco de trabalho.

Feito um estudo do processo de fabrico, constatou-se que a longa distancia de
movimentac¢dao de matérias-primas podia ser reduzida e o problema da area da planta
inutil também podia ser solucionado com a aplicagdo do método SLP, de modo a
tornar o fluxo de trabalho continuo.

Aplicando entdo o SLP obteve-se um layout melhorado, no sentido em que melhorou
fluxo de trabalho e reduziu as distancias a percorrer entre processos em 50 m. Tanto o
novo layout como original podem ser vistos no estudo original.
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O presente trabalho foi realizado na empresa SERVENTAR que faz parte do setor
metalomecanico, produzindo pecas para ventilagao e ar condicionado. A empresa esta
no mercado desde 1995, estando localizada na cidade de Maia, no Distrito do Porto,
em Portugal.

Atualmente, a empresa conta com 20 colaboradores (entre chdo de fabrica e
geréncia), sua producdao empurrada contém uma gama de produtos com 49 tipos
(tubos, turbinas, condutas calandradas, abracadeiras, sapatas, plenos, entre outros,
podendo ser em chapas galvanizadas ou chapas em aco inox). Porém, pode optar por
producdo puxada e fabricar produtos de acordo com a necessidade do cliente.

A fabrica possui 85 equipamentos, entre maquinas e bancadas de apoio (a Tabela 12
descreve todos os itens e suas fungdes) disponiveis para utilizacdo, embora algumas se
tornem ociosas no inverno, quando a demanda/procura e produgdo sdo mais baixas.
Contudo, tornam-se necessarias durante o verdo, quando ha maior demanda/procura.

O publico-alvo da empresa sdo industrias de todos os portes e setores, ja que sistemas
de ventilacdo e ar condicionado podem ser instalados em diferentes organizacdes. Os
clientes da SERVENTAR sdo empresas que desejam obter produtos visando o beneficio
de custo/qualidade.

Tabela 12 - Tipo de maquinas e suas fungdes
Fonte Prépria

Quantidade ) A x
.. Tipo de Maquinas Funcao
de Maquinas
7 Fieiras Criar rebordo (Rebordar em Z e L), abrir canal,

unir partes do tubo.

Criar rebordo (Rebordar em Z e L), abrir canal,

4 Rebordadoras
unir partes do tubo.
Maquinas de
3 solda por pontos Soldar as chapas calandradas, transfromando-
MIG as em partes do tubo.
7 Calandras Curvar a chapa (a curvatura depende do

tamanho do diametro que se deseja).
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Continuagao da Tabela 12

2 Maquinas de Fechar condutas. Sendo uma para fechar
fechar condutas condutas de até 1,5m.
2 Puncionadoras Furar chapas por arrombamento.
Maquina de coser , .
1 q' Soldar duas chapas através de um fio de cobre.
por fio
1 Plasma CNC Cortar chapas.
Bancadas de
6 Suporte para soldar.
soldadura P P
Suporte para materiais necessarios para o
7 Bancadas de apoio P P P
trabalho.
1 Viradora Dobrar chapa.
2 Quinadoras Quinar chapa.
2 Guilhotinas Cortar chapa em linha reta.
Maquinas de
7 . Soldar.
soldadura
Robo6 de soldadura
1 Soldar.
MIG
Maquina
1 hidraulica para FazercurvaslLeZ.
fazer curvas
Maquinas ara
2 g P Fechar curvas para unir chapas.
fechar curvas
1 Furadora Furar.
Maquina de cortar
1 g Cortar em cantos.
cantos
. Desenrolar a chapa e cortar o tamanho
1 Desenroladeira )
desejado.
2 Prensas Prensar.
1 Balancé Estampar.
1 Perfiladora Produzir perfis retangulares e quadrados.
2 Retificadoras Melhorar acabamento superficial.
1 Maquina de
equilibrar CNC
2 Serrotes Serrar chapas e pegas.
1 Lixadeira Lixar pecas.
4 Tornos Tornear pegas.
3 Fresadoras Moldar metais sdlidos.
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Continuagao da Tabela 12

Maquina de abrir

1 Abrir roscas.
rosca

1 Escateladora Abrir escatel.
Esmeris Lixar e polir.
Mdaquina de

1 g Soldar chapas.

soldadura TIG
Maquina de cravar
curvas

Suporte de rolo de -
1 chapa Suportar um rolo de chapas metdlicas.

A lista de maquinas pode ser encontrada no ANEXO 1.

3.1.1 Layout

O layout atual da empresa ndo apresenta uma caracteristica especifica, pois os postos
de trabalho estdo dispostos de acordo com a percepcao do proprietdrio, relativamente
ao que seria a melhor opg¢do. A Figura 27 e a Figura 28 demonstram o atual arranjo
fisico da fabrica.

\ L e

1- Plasma e Guilhotina (Cortar chapas)

3- Fieiras (Laminar, unir partes de tubo, criar rebordo, abrir canal)

4- Soldadura (Soldar por pontos)

5- Rebordadeiras (Criar rebordo)

6- Bancadas de apoio (Rebarbagem, unir partes de tubo manualmente, pintura)
7- Méquinas de fechar condutas

Figura 27 - Chdo de fabrica (Parte 1)
Fonte Prépria
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9- Bancadas e Robd de soladura (Soldar MIG)

11- Mdquinas paradas

Figura 28 - Chdo de Fabrica (Parte 2)
Fonte Prépria

De acordo com as imagens, é possivel visualizar maquinas que realizam a mesma
operacgao ou semelhante e estdo separadas, produtos acabados que ndo foram levados
para armazém e maquinas que nao sao utilizadas, tornando o espaco destinado para a
fabricacdo em um ambiente ineficiente e superlotado.

3.1.2 Fluxograma de fabricacdo

Os produtos fabricados sdo diversos, desde tubos calandrados a turbinas para
ventiladores, sendo mais complexo criar um Unico fluxograma de produg¢do. Com isso,
optou-se pela andlise dos principais produtos, ou seja, aqueles que sdao mais vendidos.
A partir disso, foram criadas familias de produtos, sendo a Subfamilia Al destinada a
produtos circulares, tais como:Condutas Circulares Soldadas, Condutas Circulares
Agrafadas, Curvas Soldadas, Golas e UniGes. A Figura 29 demonstra a producdo geral
da Subfamilia A1l.
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Fluxograma de Produgao da Subfamilia Al

Fazero Desenho

Ko

Utilkirar Desanha
Anteriar

Wiltar 3o
Projetiska
Matéria Prima
¢ -
Flawra
Rebarbar Laminar

Calandrar

Calandrar

®
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Fonitcs MIG

\—l
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Costumr
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Saldar MIG

?

]

Rehordaremi L

Rl MIG

Febarbar

—

Abrir Canal

—= Unir Condutas

—|

Pintar

Figura 29 - Fluxograma de produgdo da Subfamilia A1
Fonte Prépria

Alguns desses produtos sdo compostos por duas ou mais partes, e certos componentes
nao precisam passar pela calandra, como é o caso do Tampo, Registo, Transformacgao
Soldada, Reducdo Soldada, Forquilha “Y” Soldada e Té&, criando assim a Subfamilia A2,
sendo que o seu fluxograma geral de produgao é demonstrado na Figura 30.
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Fluxograma de Produgao da Subfamilia A2
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Outra familia escolhida foi a dos produtos que pertencem a classe dos quinados, como
Sapatas para Grelhas, Plenos Retangulares e Conduta Retangular, sendo esses
denominados de Familia B. O fluxograma de producdo da Familia B é apresentado a

seguir na Figura 31.

Entragar a0 Chentn

Figura 30 - Fluxograma de produgdo da Subfamilia A2
Fonte Prépria
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Fluxograma de Producdo da Familia B
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Figura 31 - Fluxograma de produg¢do Familia B
Fonte Prépria

Os fluxogramas individuais de cada produto estd disposto no ANEXO 2.
3.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Apds 23 anos de funcionamento, a empresa se encontra estagnada. Apesar da
mudanga para um espago mais amplo, a falta de um layout definido continua sendo
um grande problema para o crescimento desejado. O layout atual (ANEXO 1) ndo
condiz com a real necessidade da fabrica. Produtos acabados sdao colocados entre
maquinas, dificultando a passagem entre elas, assim como os restos de materiais

deixados pela producdo.
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Sabe-se ainda que a empresa nao dispSe de um software de gestao, tornando-se dificil
ter o controlo adequado de toda a producdo, dos custos ou do inventario que possui.
Uma parte do inventdrio final é deixado no piso superior, sem qualquer
gerenciamento, sendo necessdrio que um colaborador verifique se ha no inventario o
produto requisitado, utilizando assim tempo do colaborador, que poderia estar
produzindo, e aumentando o tempo de espera do cliente.

A quantidade de maquinas com as mesmas fungdes é superior a demanda/procura que
a fabrica detém e a quantidade de trabalhadores responsavel por elas, apesar de
serem utilizadas esporadicamente, ndo justificam a sua aquisicao.

Com a acumulacdo das mdaquinas, os espacos que seriam destinados a outras funcdes
sdo ocupados por pecas em curso de fabrico (Figura 32) ou restos da producdo, (Figura
33), concentrando assim grandes camadas de poeira, o que se reflete diretamente no
desempenho das tarefas.

Figura 32—Produtos em curso de fabrico
Fonte Prépria

Figura 33 - Restos da produgao
Fonte Prépria
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De acordo com as normas previstas na Lei n2 102/2009 de 10 de setembro citada
anteriormente, a atual situacdo da fabrica se encontra detalhada na Tabela 13,
demonstrando se esta ou ndo conforme a normativa.

Tabela 13 - Normas de seguraca e higiene do trabalho aplicadas a empresa

Capitulo Il — Instalages dos estabelecimentos industriais

Secgdo | — Edificios e outras construgdes

Artigo Respeito a: Situacao atual

Pé-direito,

superficie e Tem uma superficie com 2m? por trabalhador,
8¢ cubagem dos deduzindo o0s espagos ocupados por madquinas,

locais de corredores e distanciamento entre maquinas.

trabalho

As vias ndo possuem demarcacdo e hda diversos

Vias de caminhos alternativos. Com isso, a largura ndo esta
10@ passagem e definida.

saidas Nos locais de trabalho, a distancia entre as maquinas

sdo indefinidas.

Comunicacdes As escadas instaladas estdo de acordo com a norma,

132 .. .
verticais possuindo 1 m de largura.
149 Qualidade dos H& grande quantidade de material em espacos
pavimentos destinados a corredores, dificultando a movimentacao.
230 Pureza do ar Ndo hd equipamentos de captacdo de poeiras.
Medidas de
27¢ prevengao e Nenhum trabalhador utiliza protetores auriculares.
proteccao
Capitulo V — Instalag¢des, aparelhos e utensilios varios
Seccdo VI — InstalacBes e operacdes de soldura e corte
Locais de . ) o
95¢2 N3o ha equipamentos de aspiracao de fumos e gases.
trabalho
Capitulo VIII — Protec¢ao da saude dos trabalhadores
Seccdo | — Medidas de higiene
As oficinas, postos de trabalho, locais de passagem e
. todos os outros locais de servico,ndo estdo em boas
Limpeza dos o .
. condicdes de higiene.
135¢ locais de ol
Janelas no refeitdrio se encontram quebradas.
trabalho . | L.
A limpeza é efectuada durante o hordrio de
funcionamento e sem ser por aspiragao.
Caixas de i . o i
. Ha uma caixa de primeiros socorros, porém, encontra-se
138¢ primeiros . o o . o
na administracdao e ndo em um local de facil localizac3o.
socorros
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Continuagdo da Tabela 13

Seccdo Il — Instalacdes sanitarias, de vestidrio e refeitérios

139¢ Instalacdes Os equipamentos das intalacGes sanitarias ndo tem
sanitarias bancos, ndo dispde de agua quente e ndo é limpo.
1402 Instalagbes de Objetos pessoais podem ser encontrados em locais

vestiario inadequados e os vestidrios ndo sao muito higiénicos.

O local de refeitdrio ndo possui higiene adequada e faz
ligacdo com as instalagOes sanitarias.

141¢ Refeitdrios Ndo existem lugares suficientes para todos os
trabalhadores, visto que apenas alguns almocam no
local de trabalho.

Capitulo IX — Equipamento de protecc¢do individual

Ha alguns EPI’s, como éculos, calcado adequado e luvas,

Disposicoes i . N . R
142¢° erais porém nem todos utilizam e nao tem inspegao.
geral 5 on - C -
Os EPI’s ndo tém revisoOes e higienizacao periddica.
- Os trabalhadores possuem protetores para os olhos,
Proteccdo da o N ,
mas poucos utilizam regularmente. Ndao hd nenhuma
145¢° face e dos . N . . .
h inspecao para verificar a qualidade ou limpeza dos
olhos , .
Oculos e viseiras.
Proteccdo do N . .
146° N3o utilizam protetores auriculares.

ouvido

3.3 RESULTADOS OBTIDOS

3.3.1 Propostas de Layout

Foram desenvolvidos dois exemplos de melhoria de layout, sendo o primeiro o ideal
(sem as maquinas paradas e com deslocacdo de cabos elétricos) e o segundo trata-se
do mais adequado (com a quantidade de maquinas dispostas atualmente e sem
deslocacdo de alguns equipamentos). Os resultados de melhoria foram obtidos através
do Diagrama de Spaghetti, onde é possivel quantificar a distancia percorrida para a
producdo de cada produto.

Para o desenvolvimento do Diagrama de Spaghetti, optou-se pela parte da fabrica
(Figura 34) onde os principais produtos sdo produzidos, o restante da fabrica é usado
para fabricar pecas por encomenda e repara¢cbes de equipamentos que ndo estdo
disponiveis no catdlogo de vendas.
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7 3 H
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de materiais e 1 190 9 8
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Figura 34 - Parte da fabrica escolhida para analise (1:100)
Fonte Prépria

O Diagrama de Spaghetti realizado no layout atual da fabrica pode ser visto na Figura
35. Como se nota, a maior movimentacdo esta entre algumas fieiras (2, 8 e 20) e
calandras (12 e 13), sendo também possivel ver a grande distancia do armazém de
chapas (79) até as maquinas de corte (19 e 24).

acabados

Registo m 14

Gola

3 S H
Partio de entrada @ -} L}l L}l l-;l
de materiais & |::> 9 @ &
saida de produtos — : # 1

Transformagio Soldadz

Conduta Saldada

Forquilha ¥ Soldada
Curvas Soldadas.

=g [0 [

Figura 35 - Diagrama de Spaghetti no layout atual (1:100)
Fonte Prépria
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As distancias totais que sdo percorridas para a fabricacdo das familias de produtos
podem ser vistas na Tabela 14. O Grafico 1 mostra visualmente a diferenga das
distancias percorridas por cada familia. As distancia percorridas por cada produto
podem ser encontradas no ANEXO 4. Todas as medidas foram retiradas a partir do
Diagrama de Spaghetti realizado através do Software Visio disposto no ANEXO 3.

Tabela 14 - Distancia percorrida para a fabricagdo dos produtos no /ayout atual

Familia Distancia Média (m)
Subfamilia A1 117,3
Subfamilia A2 196,5
Familia B 134,8
Média de todos os

149,53
produtos

117,3

Subfamilia A1
Subfamilia A2

B Familia B

196,5

Grafico 1 - Distancias percorridas por cada familia no layout atual
Fonte Prépria

Conforme as distancias de cada familia, a Subfamilia A2 apresenta a maior média de
distancias, com quase 200 m percorridos. Isso deve-se ao facto de a producdo dos
artigos dessa familia necessitar que o operador se desloque para maquinas que se
encontram muito afastadas entre elas, como por exemplo a matéria-prima (79) para o
plasma (19), sendo igual a 31,6 m, da guilhotina (24) para a fieira (8) sendo igual a 24,6
m, da furadora (42) para a calandra (13) com 28,1 m e da bancada de apoio (26) para o
armazém final, com uma distancia de 34,1 m.

A partir desses dados levantados, foi possivel identificar quais as maquinas que
deveriam ser colocadas mais proximas, ajudando posteriormente na realizacdo de
layouts melhorados.
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3.3.1.1 Primeiro Layout: Layout Ideal

O primeiro layout (Figura 36) foi desenvolvido segundo as regras de seguranca no
trabalho. As linhas amarelas representam os corredores que devem ser marcados e as
vermelhas o que seria necessario retirar para que esteja conforme as normas. A
distancia entre maquinas também esta conforme as especificagbes.
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Figura 36 - Layout Ideal (1:100)

Fonte Prépria

LA

Neste layout, as maquinas paradas ou avariadas foram retiradas, para que se tenha
mais espaco, permitindo a melhor alocagao das maquinas necessarias. De referir que
as maquinas paradas ou avariadas, ndo afeta o normal cumprimento dos lead-times
relativos aos produtos normalmente fabricados. O tipo de layout escolhido foi o por
processo, pois as maquinas semelhantes foram agrupadas, porém as maquinas de
corte foram posicionadas de maneira que tenha uma distancia minima possivel do

local onde se encontra a matéria-prima.

Como referido anteriormente, o Diagrama de Spaghetti foi feito apenas na parte de
interesse desse estudo e pode ser visto na Figura 37. Todos os diagramas podem ser

conferidos no ANEXO 5.
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Figura 37 - Parte do layout ideal para andlise (1:100)
Fonte Prépria

No Diagrama de Spaghetti do layout ideal (Figura 38) é possivel visualizar uma
melhoria significativa quando comparado ao layout atual. As linhas parecem muito
mais limpas e com menores distancias. A mudanca do local onde é armazenada a
chapa (79) para perto das maquinas de corte (19 e 24) foi essencial para a diminuicdo
da distancia percorrida, assim como a realoca¢dao das maquinas para o meio da fabrica.

Portiio de entrada
de materiais e
zaida de produtos
acabados

—>

Unido
Registo
Gola
TransformagZo Soldada

Reducdo Soldada
Conduta Agrafada
Conduta Soldada
Forquilha ¥ Soldada
Curvas Soldadas

Té

Pedagos de chapas

£

Plenos Retangulares =
Sapatas para Grelhas

Figura 38 - Diagrama de Spaghetti do layout ideal (1:100)
Fonte Prépria
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Para quantificar as distancias, utilizou-se os mesmo métodos do /ayout atual. A Tabela
15 mostra que houve uma diminuicdo de mais de 50% em todas as familias, e que a
Subfamilia Al se destaca com mais de 60% de eficiéncia, podendo ser alvo de grande
mudanca. Houve uma melhoria clara na distancia média percorrida para a fabricacdo
de todos os produtos, sendo esta de 56,9% em relacdo a média do /ayout atual. O
Grafico 2 compara as distancias percorridas entre o layout atual e o ideal. Todas as
distancias estdo dispostas no ANEXO 6.

Tabela 15 - Distancia percorrida para a fabricagdo dos produtos no layout ideal

Diminuicao da
distancia em

Familias Distancia Média (m) comparagdo com
o layout atual
(%)
Subfamilia A1 42,9 63,4
Subfamilia A2 85,9 56,3
Familia B 64,5 52,1
Média de todos os
64,43 56,9
produtos
250
196,5
200
150 134,8
117,3 M Layout atual
100 85,9 Layout ideal
64,5
5 42,9 |
0 Distancias
Subfamilia A1 Subfamilia A2 Familia B em metros

Grafico 2 - Comparagdo da distancia entre os layouts atual e o ideal
Fonte Prépria

3.3.1.2 Segundo Layout: Layout Sugerido

O layout sugerido (Figura 39) foi realizado levando em consideragdo todas as maquinas
existentes e sua atual situacdo. Por exemplo, as maquinas paradas ou avariadas foram
deixadas encostadas, de forma a ocupar o menor espaco possivel. Também foi
considerado deixar algumas maquinas em seus lugares, para que ndo seja necessario
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mudancas de cabos elétricos ou na rede de ar comprimido, o que implicaria elevados
custos.

: [l
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18 84
materiais e saida de |:> 7 79 H
produtos acabados Eﬁ [k8 s o
&0 n—

Escritorio

L &
Ey B3
. @

5

33
o Jafl_ B [EE |
H 74

Gl
=% (a1 H W

[N

Figura 39 - Layout Sugerido (1:100)
Fonte Prépria

O Diagrama de Spaghetti do layout sugerido pode ser visto na Figura 40, e todos os
diagramas desse layout estdo no ANEXO 7. Apesar de haver grande fluxo entre as

maquinas, a distancia que um colaborador ira percorrer € menor do que no layout
atual.

V7l

Portéio de entrada de
materiais e saida de
produtos acabados

Registo
Gola
Transformacdo Soldada

Redugdo Soldada
Conduta Agrafada
Conduta Soldada
Forquilha Y Soldada
Curvas Soldadas

Té

Plenos Retangulares

Figura 40 - Diagrama de Spaghetti do Layout Sugerido
Fonte Prépria
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Para demonstrar a reducdo de distancia entre o layout sugerido (ANEXO 8) e o layout
atual, também foi feita a medigdo entre os processos, como se pode verificar na Tabela
16. A melhoria de eficiéncia no layout sugerido foi mais de 20% no total das médias,
destacando ainda a Familia B, que teve 35% de melhoria em distancias percorridas. O
Grafico 3 compara as distancias percorridas entre os layouts atual e o sugerido.

Tabela 16 - Distancia percorrida para a fabricagdo dos produtos no /ayout sugerido

Diminui¢ao da

. Distancia Média distancia em
Familias ~
(m) comparagao com o
layout atual (%)

Subfamilia A1 92,0 21,6

Subfamilia A2 149,6 23,9

Familia B 87,6 35,0

Média de todos os

109,73 26,6

produtos

250
196,5
200
149,6 1348
150 .
1173 H Layout atual
92 87,6
100 Layout sugerido
50 —
0 Distancias
Subfamilia A1 Subfamilia A2 Familia B em metros

Grafico 3 - Comparacdo da distancia entre os layouts atual e o sugerido
Fonte Prépria

A partir do layout sugerido, criou-se outro layout como sugestdo. O layout sugerido 1
(Figura 41), tem uma Unica diferenca: a bancada de apoio (26) foi removida para entre
as maquinas 13 e 48, pois notou-se que alocando a bancada para o meio do /ayout,
haveria diminuicdo das distancias a serem percorridas.
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Figura 41 - Diagrama de Spaghetti do Layout Sugerido 1
Fonte Prépria

Com o Diagrama de Spaghetti do layout sugerido 1 completo (o restante se encontra
no ANEXO 9, é possivel notar uma diferenca visual quanto ao anterior (linhas menos
marcadas), demonstrando que apenas um mudanca basica pode tornar um layout
mais eficiente.

A Tabela 17 demonstra que uma Unica mudanca pode fazer grande diferenca, pois a
eficiéncia do novo layout sugerido, quando comparado ao /ayout atual, foi acima de
35%. A Subfamilia Al foi a que menos melhorou, com 24,2%, porém a Familia B obteve
o dobro de melhoria, com 48,1%, balanceando assim os processos. O Grafico 4
compara as distancias percorridas entre os layouts atual e sugerido 1. No ANEXO 10, é
possivel ver todas as distancias percorrida do layout sugerido 1.

Tabela 17 - Distancia percorrida para a fabricacdo dos produtos no layout sugerido 1

Diminuigao da

Familias e a - s A .
Distancia Média distdncia em
(m) comparagao com o
layout atual (%)

Subfamilia A1 88,9 24,2
Subfamilia A2 128,7 34,5
Familia B 69,9 48,1
Média de todos os

95,83 35,9
produtos
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Grafico 4 - Comparacdo da distancia entre os layouts atual e o sugerido 1

Fonte Prépria

Comparando agora ambos os layouts sugeridos na Tabela 18, conclui-se que o layout
sugerido 1 teve-se 12% de melhoria total em relacdo ao layout sugerido. Onde essa
melhoria encontra-se mais evidente é na Familia B, com cerca de 20%, isso deve-se ao
facto dos produtos desta familia passarem mais vezes pela mesa que foi mudada de
lugar no layout sugerido 1. O Grafico 5 compara as distancias percorridas entre os

layouts sugerido e sugerido 1.

Tabela 18 - Comparacgao entre os layouts sugeridos

Diminuicdao da

A . . o L. distancia em
o Distancia Média (m) Distancia Média (m) .
Familias . . comparagao
Layout Sugerido Layout Sugerido 1
entre os layouts
sugeridos (%)
Subfamilia A1 92,0 88,9 3,3
Subfamilia A2 149,6 128,7 14,0
Familia B 87,6 69,9 20,2
Média de todos os
produtos 109,73 95,83 12,6

ORGANIZACAO DE LAYOUT E APLICACAO DA METODOLOGIA 55 EMPRESA
METALOMECANICA

GIULIANA K. BRAGANGA PAVAO

59



DESENVOLVIMENTO

160 149,6
140 128,7
120
100 92 gg9 :
80 69,9 Layout Sugerido
60 +—— M Layout Sugerido 1
40 +——
20 +—
0 Distancias
Subfamilia A1 Subfamilia A2 Familia B em metros
Gréfico 5 - Comparacgao da distancia entre os layouts sugerido e o sugerido 1
Fonte Prépria
3.3.2 5S

Assim, como ndo foi possivel a aplicacdo do novo layout na empresa devido as
limitagGes de recursos e determinacdo do gerente/proprietario, o 55 também nao foi
posto em pratica.Por isso, sera realizado apenas em teoria, de como seriam realizadas

as etapas.

3.3.2.1 Separar

O primeiro S é o da sepacdo do que é necessario relativamente ao que sera eliminado,
vendido ou modificado. Para realizar essa etapa, foi elaborada uma etiqueta vermelha
(Figura 42) para que os itens possam ser classificados conforme a sua situacao.

Classificagao

1- Matéria-prima

3- Compaonente

7- Ferramenta-
encaixe

5- Maguina/
Equipamenta

2- ltem semiacabado

4- Produto acabado

6- Molde-maotriz |8- Outros

Nome do ltem

Quantidade/Nalor |Qntd: Valor do tem: Total:
. 1-ltem desnecessario | 3- ltem ndo urgente |5- Desconhecida

Razdo -
2- ltem com defeito 4- Sobra G- Outras
1- Eliminar
2- Devalver

Agao 3- Transferir para outro local de armazenagem
4- Armazenar separadamente
5- Outras

Data Cnlocagﬁfn da itiqueta ;&1;50}

N® de Referéncia

Figura 42 - Etiqueta Vermelha

Fonte prépria

ORGANIZAGAO DE LAYOUT E APLICACAO DA METODOLOGIA 5S EMPRESA

METALOMECANICA

GIULIANA K. BRAGANGA PAVAO

60



DESENVOLVIMENTO

A etiqueta vermelha ajuda a identificar os itens de acordo com a sua classificacao
(matéria-prima, item semiacabado, produto acabado, outros), qual a razao desse item
estar sendo etiquetado (item desnecessario, com defeito, sobra, outros), o que sera
feito com esse item (eliminar, devolver, armazenar, outro) e qual foi o periodo entre
colocar a etiqueta e coloca-la em pratica.

Apds a etiquetagem, os itens desnecessarios deverdo ser retirados de onde se
encontram e encaminhados para o lugar indicado na etiqueta. Com isso, haverd
libertacdo de espaco para mdaquinas e equipamentos que poderdao ser melhor
organizados.

As Figuras 43, 44, 45 e 46, mostram como seria a etiquetagem de algumas partes da
fabrica. Os itens marcados com 1 devem ser colocados em seus respectivos locais de
armazenagem, os itens 2 devem ser terminados ou colocados em armazéns
intermediarios, os itens 4 devem ser levados para o armazém final, os itens 5 sdo
maquinas e equipamentos que estdo sem utilizacdo ou a sua utilizacdo é esporadica, ja
os itens 8 sao os que podem ser eliminados.

4- Produto acabado
5- Méaquina/Equipamento
8- Outros

Figura 43 - Etiquetagem vermelha na entrada da fabrica
Fonte Prépria
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1- Matéria-prima
4- Produto acabado
5- Méquina/Equipamento

Figura 44 - Etiquetagem vermelha no chdo de fabrica
Fonte Prépria

Figura 45 - Etiquetagem vermelha na estante
Fonte Prépria
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= 4

2— It semiacabadoiA“
Figura 46 - Etiquetagem vermelha no torno
Fonte Prépria
Os itens 7 sdo partes de maquinas que sdo usadas, dependendo do produto que sera

fabricado, e devem ser mantidas perto das respetivas maquinas, como mostrado na
Figura 47, Figura 48 e Figura 49. Porém, deveriam apresentar uma melhor organizacao.

7- Ferramenta-encaixe

Figura 47 - Etiquetagem vermelha nas bancadas de apoio
Fonte Prépria
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2- Iltem semiacabado
7- Ferramenta-encaixe

Figura 48 - Etiquetagem vermelha entre maquinas
Fonte Prépria

b NS .’ 2
7- Ferramenta-encaixe
8- Outros

Figura 49 - Etiquetagem vermelha entre maquinas 1
Fonte Prépria

3.3.2.2 Classificar

O segundo S diz respeito a classificacdo dos objetos. Apds retirar o que nao é utilizado,
e acomodar os itens nos locais adequados, o que permanece necessita ser
apropriadamente organizado, de maneira a ser facilmente encontrado sem obstruir o

manuseio das pecas e a movimentacao do colaborador.
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Para essa fase ja foram tomadas algumas medidas, porém ainda ndo foram totalmente
executadas. A Figura 50 mostra como seriam organizados os materiais pequenos,
como parafusos e porcas utilizados na fabricacdo de alguns produtos. Os materiais
serdo retirados de suas caixas e colocados em gavetas, que deverdo conter etiquetas
de especificacdes técnicas como, nome, tamanho e didmetro.

Matéria-prima
(parafusos,
roscas, outros)

Figura 50 - Organizacdo da materiais pequenos
Fonte Prépria

A Figura 45, anteriormente apresentada, pode ser usada como um exemplo de
desperdicio de espaco na prateleira, pecas que ndo foram terminadas ocupam o lugar
de itens que facilitariam o processo de fabricacdo, como ferramentas e componentes
de maquinas. Outra maneira de aproveitar espaco para guardar as ferramentas e
componentes de mdaquinas, seria por debaixo das bancadas de apoio, como pode ser
visto na Figura 51, utilizando um mesmo local para duas finalidades, evitando-se
desperdicios.

/A
A

Q

Antes Depois

Figura 51 - Aproveitamento de espago em bancadas de apoio
Fonte Prépria
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Uma melhoria nas bancadas de apoio seria a colocagdo de gavetas (Figura 52). Isso
permitiria uma organiza¢do mais satisfatoria das ferramentas.

Figura 52 - Gavetas nas bancadas de apoio
Fonte Prépria

Como recursos visuais ajudam na localizacdo mais rdpida do item pretendido, é
indicado colocar etiquetas de identificacdo em cada gaveta de acordo com a utilidade
da bancada. Por exemplo, bancadas que estdo prdoximas as madquinas, poderiam
armazenar componentes e ferramentas das mesmas, que ajudam na produg¢do, como
pode ser visualizado na Figura 53. Dentro das gavetas, a organizacdo (Figura 54) deve
permanecer, seguindo o exemplo em que os componentes podem ser colocados de
modo a se distinguirem facilmente (diferenciacdao por tamanho, espessura, utilidade,
etc.).

Figura 53 - Gaveta etiquetada
Fonte Prépria
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©0 0
©@0 0

J

Figura 54 - Gaveta organizada
Fonte Prépria

As solucbes anteriores seriam ideais para os layouts que contenham maquinas longe
de paredes (layout ideal e layout sugerido). Portanto, para layouts em que os
equipamentos estejam proximos das paredes (layout atual), uma maneira de organizar
ferramentas seria utilizar quadros de ferramentas pendentes na parede (Figura 55),
tornando-se um método rdpido de localizacdo, diminuindo assim o desperdicio de
espaco, bem como de tempo dos colaboradores. A dificuldade atual do emprego
desses quadros prende-se com a desorganizacdo em volta das maquinas, como pode
ser visto nas Figura 48 e Figura 49.

Esquadro

® e y
Paguimetro

Gculos de protecso °

Fita Eémca ,: Tesoura

Figura 55 - Exemplo de quadro de equipamentos e ferramentas
Fonte Prépria
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Foi criado um quadro para avisar os colaboradores de algumas regras que devem ser
mantidas no chdo de fabrica, de modo a que se mantenha a seguranga e a ordem no
local de trabalho. Nesse quadro (Figura 56) deu-se importancia aos sinais visuais, que
tornam mais facil o entendimento dos colaboradores.

EU ME v
AMO! A §

OusodeEPI's e
indispensavel

Uso da empilhadora
apenas por pessoas
autorizadas

>
&S

Lembre-se de limpar seu local de trabalho
15 min antes de ir embora

™~
\

3.3.2.3 Limpar

3

o

Mantenha o local
organizado

Se 10 olgo © ser fetu . FACA
Abrw

Ugons

Sy

Desormumos

Theou 00 LQar 3

Pogou errgressods. Devobvs
Querou »

NOO S0t CONMeY
Conearion provadeos
Umpendo 2

NOD 3600 GOm0 Rnckana N
E propudanot . Noo

NGO aas8 e coordo,, Fackaecs

Cowegou. . Termine

Figura 56 - Quadro de aviso
Fonte Prépria

Proibido fumar nas
dependéncias da
empresa

S

OOMOADO
POR NAO
runan

Objetos pessoais
apenas no vestiario

Apds finalizar as etapas do S1 e S2, devera ser realizada uma limpeza em toda a
fabrica. Isso fara com que o ambiente de trabalho seja mais agradavel e tornard as
maquinas mais seguras e em melhores condicdes. Também sera preciso definir os
responsaveis pela limpeza e como estes deverao limpar.

Cada colaborador é responsavel pelo seu posto de trabalho, tanto em manté-lo limpo,
como pela manutencdo preventiva das madquinas, sempre observando questdes
basicas como temperatura, barulho e se ha fugas. Para isso, um registro de limpeza e
manutencado podera ser feito, como o exemplo da Figura 57.

Registro de Limpeza e Manutencio de Maquinas e Equipamentos

Fieira (01)

Data Limpeza /Manuten¢io Medidas preventivas |Assinatura
10/03/2018|Limpeza José
25/03/2018 |Limpeza Renato
10/04/2018 |Limpeza Patrick
17/04/2018 |Manutencdo Troca de dleo José
25/04/2018 |Limpeza José

Figura 57 - Registro de Limpeza e Manutengao
Fonte Prépria
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Esse registro é indicado para limpezas mais intensivas. Porém, limpezas basicas como a
retirada do pd e dos restos de materiais, devem ser realizadas todos os dias antes de
ligar as maquinas, ou no final do turno. A equipa de limpeza sera responsdvel apenas
pelas partes comuns da fabrica, como vestidrios, refeitdrios e escritdrios.

O modo como cada maquina tera que ser limpa deve ser realizado de acordo com a
indicagao do fabricante.

3.3.2.4 Padronizar

Padrdoes devem ser criados para controlar a forma como se faz o trabalho, com o
intuito de garantir sempre um éptimo resultado. Depois de realizar os trés primeiros S,
€ preciso padroniza-los de forma clara, simples e objetiva.

Os padrdes do primeiro S (separar) devem informar o que é necessario na fabrica, tais
como etiquetagem vermelha e procedimentos de remocdo. Para isso, uma planilha
simples pode ser criada, com as datas pré-estabelecidas para a realizacdo de revisGes
do 5S.

Os padrdes do segundo S (Classificar) devem fornecer informagdes, através de
letreiros, cartazes e avisos, e deve definir onde os colocar. A equipa do 5S poderd
inicialmente fazer uma reunido com os colaboradores, de modo a informa-los sobre o
novo layout e quais os locais onde é permitido circular com empilhadores para que
estejam cientes do perigo dessas areas. Para reforcar o conhecimento das regras,
pode-se elaborar cartazes especificando essas areas, além dos equipamentos de
protecdo, que devem ser utilizados com determinadas maquinas.

O ultimo S que se deve padronizar é o terceiro (limpar). Como a planilha mostra, a
limpeza deve ser realizada periodicamente pelo responsavel designado para a funcgao,
assim como a manutencdo das maquinas. Perto das maquinas devem existir instrucdes
basicas de como as limpar de forma segura e as medidas que se devem tomar de
forma a garantir o bom funcionamento das mesmas, as frequéncias dessas revisdes
também devem estar discriminadas, para que qualquer pessoa as possam realizar de
acordo com as instrugodes.

3.3.2.5 Manter

Para manter o 5S em funcionamento na empresa, é necessario que haja uma equipa
encarregada pela manutencdo e promocao do 5S. Essa equipa pode ser formada por
colaboradores de todos os departamentos da empresa, de forma a incluir todas as
partes da organizacdo. Como a empresa analisada ndo possui lideres de
departamentos, uma solugao seria os colaboradores mais experientes integrarem essa
equipa, pois apos eles entenderem a importancia do 5S para a fabrica, seria mais facil
repassar aos outros, e seria também mais credivel.

Apds formada a equipa, esta podera criar meios para promover o 55, como quadros
gue mostre os resultados alcancados pela implementacdo do método, reconhecimento
dos colaboradores que se destacaram e programas de incentivo. A Figura 58 mostra
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um exemplo de como os funciondrios podem continuar ambicionar a melhoria: um
guadro de incentivo pode contabilizar qual colaborador se destacou nas ultimas
semanas ou no trimestre.

Quadro de Incentivo Semanal
Colaborador Responsabilidade Limpeza | Manutengdo | Organizagéo

José Fieiras e Rebordadeiras v L (4
Ricardo Calandras X v X
Renato Guilhotina e Quinadora X X X
Patrick Bancadas de apoio b 4 ' 4
Arminda chio de fibrica v X v
Miguel Escritério de desenho o o o
Paulo Plasma vy v X
Fez v

NEo fez X

Figura 58 - Quadro de incentivo
Fonte Prépria

Outro aspecto importante que a equipa responsavel devera ter em conta sao os
treinamentos para todos os colaboradores, desde a alta geréncia ao chao de fabrica,
para que toda a empresa possa trabalhar em conjunto, de forma a manter a ordem.
Novos colaboradores podem iniciar suas atividades apds o treinamento, de modo que
eles possam comecgar de forma correta.

O 5S s6 fard parte da industria apds muita insisténcia. As revisdes devem ser periddicas
e sempre fazer parte da realidade didria. Com isso, os colaboradores verdao o 5S como
algo normal e ndo terdo mais receio ou preguica em realiza-lo.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Apesar das maquinas serem imprescindiveis para a fabricacdo dos produtos, os modos
em que estdo dispostas no ambiente modificam a eficiéncia da sua fungdo. Um layout
bem definido e alinhado de acordo com as necessidades da empresa pode oferecer
uma grande melhoria, diminuindo desperdicios desnecessarios como distancias que os
materiais percorrem na fabricacao e tempo dos colaboradores.

Como maneira de aumentar o conhecimento sobre métodos para otimizacdo de
layouts, foram apresentados alguns casos de estudo onde foram utilizados diferentes
tipos de metodologias para o melhoramento dos mesmos. Com isso, pode-se verificar
gue ndo hd apenas um modo correto para o desenvolvimento de um novo layout, mas
sim diversas formas, sendo possivel a conjugacdo de varios.

Em compara¢do com este trabalho, constatou-se que para inicio de todos os caso de
estudo foram verificados os fluxos de materiais, distancias entre equipamentos ou
departamentos e processos de fabrico, para entdo ser concebivel o novo layout
através do método escolhido.

Neste estudo, o layout atual da fabrica ndo estava definido, algumas maquinas que
deveriam estar mais préximas tinham grande distancia entre elas, desde logo a
matéria-prima para o plasma ou guilhotina, que sdo as chapas inteiras para as
maquinas de corte. Com isso, foram confeccionados dois tipos de layout, e todos
tendo em conta o processo, pois hd uma grande variedade de produtos, mas com
baixa producao.

O primeiro layout foi o ideal. Nesse layout as mdaquinas que ndo sdo utilizadas
realmente ndo foram consideradas e as maquinas foram dispostas da melhor forma
possivel para a fabricacdo, dimuindo assim mais de 55% as distancias percorridas.

O segundo layout foi o sugerido, ndo tendo a necessidade de mudar algumas maquinas
gue sdo ligadas por ar comprimido ou fluidos, como o plasma e o robd de soldadura.
Apesar de serem poucas as alteragdes, obteve-se mais de 25% de ganho de eficiéncia,
tendo sido posteriormente necessario alterar uma bancada de apoio nesse layout, o
que melhorou a eficiéncia em 35%, quando comparado ao /ayout atual. A comparagao
entre os layouts pode ser visto no Grafico 6.
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~ Distancia
Comparagao entre os Iayouts
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Grafico 6 - Comparacdo de distancia entre os layouts
Fonte Prépria

A aplicacao do layout poderia ser realizada apds a primeira etapa do 5S, a separacao,
pois ja se teria retirado tudo o que ndo estava no lugar ou que poderia ser eliminado.
Com mais espacos para a alocacdo das maquinas, seria possivel perceber o melhor
modo de posiciona-las e fixar os locais para ferramentas e componentes, de modo a
padronizar todos os passos da producdo.

Como todo o estudo foi realizado de forma tedrica por decisdo da geréncia, o sistema
5S foi elaborado de maneira a facilitar a producdo, com quadros de ferramentas
expostos para ajudar a rapida localizagdo das mesmas, com gavetas em bancadas de
apoio que contenham o necessario para o trabalho, com quadros de incentivo para os
colaboradores e com planilhas de manutencgao e limpeza das maquinas e do local de
trabalho.

Uma grande dificuldade para a realizacdo do trabalho foi a falta de organizacdo na
fabrica. Isso notou-se sobretudo na mudanca didria de objetos na fabrica, entre
maquinas, produtos acabados, matéria-primas e ferramentas. Por exemplo, a maior
parte das vezes que uma ferramenta era utilizada num posto de trabalho, ndo voltava
a ser colocada no seu respetivo lugar, aumentando o desperdicio de tempo dos
colaboradores a procura de determinadas ferramentas, prejudicando a empresa, assim
como a realizacdo deste estudo.

De modo simplificado, a Tabela 19 faz uma comparacdo entre os objetivos da
dissertacdo estabelecidos no inicio do estudo e quais os resultados que foram
alcancados no final.
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Tabela 19 - Resultados finais atingidos

Objetivos da

. . Solugdes encontradas Estado de implementacgdo
dissertacao

Foram desenvolvidos dois
exemplos de layout, sendo

ambos por processo. Nao foi possivel a
implementacdo de um novo

Foram sugeridas algumas layout nem a aplicacio da
Aplicacdo da ideias para todas as etapas metodologia 5S, pois a

metodologia 55 na do 5S especificamente geréncia decidiu que n3o
area operacional da para a empresa, podendo geriz possivel no momento.
empresa. assim seguir de exemplo

para a aplicacdo.

Implementagao de um
novo layout.

O estagio que possibilitou a realizacdo desta dissertacdo serviu de aprendizado para a
area profissional, onde pode-se ver as teorias aprendidas em sala de aula na sua forma
pratica. Assim como, o relacionamento com a geréncia, novos processos de fabricacdo,
como lidar com os colaboradores e ganhar a confianca dos mesmos. Foi possivel
também, aprender como a indUstria funciona e quais os problemas que podem ocorrer
na realidade, aumentando o conhecimento para tomar decisées futuramente.

Apesar da aprendizagem obtida, houve vdrios obstaculos, contra-tempos e
dificuldades na realizacdo desta etapa. O gerente/proprietario da empresa ndo soube
aproveitar a oportunidade do trabalho realizado ao longo deste estagio para a
aplicacdo no contexto da empresa, assim como ndo acreditou na capacidade do
estagidrio para resolucdes dos problemas a que foi designado.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

A industria estudada tem grande potencial, porém para que possa continuar
competitiva no mercado deverd considerar algumas melhorias. Para os préximos
trabalhos, o que mais chama a atencao é a desorganizacao do stock, visto que nao ha
nenhum controle quanto a isso. Devido a necessidade atual, a gestdao de stock é
imprescindivel, pois demonstrard a quantidade de produtos que a empresa possui em
stock e o que deve ou ndo ser produzido, diminuindo o desperdicio de tempo e
material.

A aplicacdo e continuacdo do 5S deve ser realizada, com um controle melhor do stock
a aplicacdo do método sera ainda mais facil, visto que haverd uma melhor organizacao
guanto aos produtos e onde colocd-los. Mas nao sé o 5S é importante para aplicar,
todo o Sistema Lean é essencial para uma empresa ser bem organizada em todas as
vertentes. Como a empresa ndo tem uma produgao em massa o Sistema Lean podera
ser mais dificil de implemetar, porém pode ser personalizado para todos os tipos de
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layouts e processos, necessitando apenas de uma boa estratégia e aspira¢do para
executa-lo.

Para tal, a criacdo de setores especificos como, setor de criacdo, setor de producdo,
setor de producdo de motores e setor de producdo de produtos por encomenda, pode
facilitar a aplicacdo do Sistema Lean, visto que cada setor terd um lider responsavel
pela qualidade em que o trabalho é desenvolvido e se ha uma melhor maneira de o
realizar.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1 - Layout Atual

6.1.1 Posicionamento das maquinas no layout

[
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6.1.2 Lista de maquinas existentes

FT] m™Br= =] (=] B 5
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Maquinas Fotos

Funcao

Fieira Elétrica
(Vertical e
Horizontal)

Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)
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Fieira
Eletropneumatica
1

Rebordadeira
Hidraulica 1

Mais usada para laminar (8mm)

Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)

Rebordadeira
Hidraulica 2

Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)

Mdg. de Soldar por
Pontos 1

Une chapa por pontos de
soldadura  (apdés passar na
calandra, passa normalmente aqui)
--> utilizada para pecgas maiores
(forquilhas), devido aos bracos
maiores

Magq. de Soldar por
Pontos 2

Une chapa por pontos de
soldadura  (apdés passar na
calandra, passa normalmente aqui)

Magq. de Soldar por
Pontos 3

Une chapa por pontos de
soldadura (apdés passar na
calandra, passa normalmente aqui)
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Laminar (8mm) em pegas mais

Sobreposicdo (2m)

8  Fieira Elétrica 1
pequenas (golas)
Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
9  Fieira Elétrica 2 abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)
Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
10 Fieira Elétrica 3 abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)
Fieira Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
11 Eletropneumatica abrir canal, unir partes da tubagem
2 (para fazer curvas por exemplo)
Calandra de Curva a chapa, dependendo a
12 Sobreposicdo (1m) curvatura obtida do diametro dos
1 rolos
Curva a chapa, dependendo a
Calandra de urv .p pm
13 curvatura obtida do didametro dos

rolos
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i Fecha condutas de até 1,5m (com
Magq. de Fechar

14 rolos, da mesma forma que as
Condutas 1 .
rebordadeiras)
Calandra de Curva a chapa, dependendo a
15 Sobreposicao curvatura obtida do didmetro dos
(2,5m) rolos
Calandra de Curva a chapa, dependendo a

curvatura obtida do diametro dos
rolos

16 Sobreposicao (1m)
2

17 Puncionadora 1 Furar chapa através de um puncdo

Magq. de Coser por
Fio

Passa um fio de cobre para unir a

18
chapa

19 Plasma CNC Cortar chapa
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Fieira com Feixe de
Conduta

Bancada de Apoio

21
1

Viradeira Elétrica

22
2,5m

Curva a chapa, dependendo a
curvatura obtida do diametro dos
rolos (faz um relevo a meio de uma
tubagem curvada)

Dobrar chapa

Quinadeira
Hidraulica

24 Guilhotina

Bancada de
Soldadura 1

Quinar chapa

Cortar chapa
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Bancada de Apoio

26
2
27 Magq. de Soldadura
1
)8 M4dg. de Soldadura
2
59 Magq. de Soldadura
3
Magq. de Soldadura
30
4
Bancada de
31
Soldadura 2
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Bancada de

32
Soldadura 3

33 Rob0 de Soldadura

M4dg. Hidraulica

Soldar chapa

34 Faz rebordos, para fazer curvas
para Fazer Curva

35 Magq. para Fechar Fechas as curvas como as
Curval rebordadeiras

36 Maq. para Fechar Fechas as curvas como as
Curva 2 rebordadeiras
Bancada de Apoio

37

3

38 Guilhotina Manual

Cortar chapa
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Bancada de Apoio
4

39

Bancada de Apoio
5

40

Bancada de Apoio
6

42 Ma4gq. de Furar

Magq. de Fechar

43
Condutas 2

Magq. de Cortar
Cantos

44

Faz furos

Fecha conduta como a 14, mas ndo
é utilizada a mais de 1 ano
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Curva a chapa, dependendo a
curvatura obtida do didametro dos
rolos

Curva a chapa, dependendo a
curvatura obtida do didametro dos
rolos

Quinar chapa

45 Desenroladeira
46 Calandra Elétrica
(2m)
Calandra Manual
47
(1,25m)
48 Quinadeira CNC
49 Prensa 60ton
50 Balancé 30ton

Estampagem
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51 Perfiladora
52 Puncionadora 2 Furar chapa através de pungao

53

Retificadora

Retificar pecas
(cantos/arestas/superficies)
previamente torneadas ou

fresadas para um melhor
acabamento superficial

54

Magq. de Soldadura
5

55

Bancada de Apoio
7

o6 Bancada de
Soldadura 4
Ma3ag. de Equilibrar
57 q q

CNC
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Serrote (Fita

58 Cortar chapa
1260mm)
Calandra de Flange
59 8 Curvar chapa
Trep.
60 Serrote Cortar chapa
Prensa Hidraulica
61 Prensar
60 ton
Lixadeira de 2 .
62 Lixar
Postos
Retificar pecas
. (cantos/arestas/superficies)
Retificadora .
63 previamente torneadas ou

Manual

fresadas para um melhor
acabamento superficial
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Torno Mecanico

64 Tornear
Im
Torno Mecéanico

65 Tornear
1,25m
Fresadora

66 . Fresar
Ferramenteira
Torno Mecéanico

67 Tornear
2m1
Maq. de Abrir .

68 L Abrir rosca
Rosca Pneumatica
Fresadora de .

69 Fresar (abrir chaveta)

Desbaste
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Fresadora

. Fresar (fabricar chaveta)
Ferramenteira 2

Torno Mecanico
2m 2

71 Tornear

72 Escateladora Abrir escatel

73 Esmeril 1 Suavizar arestas

74 Esmeril 2 Suavizar arestas

Magq. de Soldadura
TIG

75 Soldar chapa
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M4dg. Serventar
Turbinas

Cravar curvas

77

Bancada de Apoio
8

Bancada de
Soldadura 5

79

Estante de Stock
de Chapas

80

Magq. de Soldadura
6

81

Magq. de Soldadura
7
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Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)

82 Rolo de Chapa
83 Perfiladora
Perfiladora
84 .
(Pittsburg)
85 Rebordadeira 3

Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)

Criar rebordo (Rebordar em Z e L),
abrir canal, unir partes da tubagem
(para fazer curvas por exemplo)
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6.2 ANEXO 2 — Fluxogramas Individuais dos Principais Produtos

6.2.1 Subfamilia A1

Conduta Circular Agrafada

79

Cortar (24)

Laminar {20)

Calandrar {13}

Costurar (20)

Rebordar em Le Z (04)

Abrir Canal (20)

Unir condutas (14}

Pintar (26)

Stock

Conduta Circular Soldada
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79

Cortar (24)

Calandrar {13)

Soldar MIG (31)

Soldar [33)

Rebarbar (26}

Rebordar em L e Z (04}

Abrir Canal (20)

Unir condutas [14)

Pintar (26)

Stock
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Gola

Pedacgos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (08)

Calandrar (12)

Soldar por Pontos (06)

Rebordar em L (04)

Stock

Curvas Soldadas
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Cortar {19)

Rebarbar (26)

Laminar (02}

Calandrar (13}

Soldar por Pontos [06)

Rebordar em Le Z (04)

Unir Condutas (04)

Abrir Canal (20)

Pintar (26)

Stock
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Unido

Pedagos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (08)

Calandrar (12)

Soldar por Pontos (06)

Abrir canal (20)

Stock
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6.2.2 Subfamilia A2

Registo

79

Cortar (19)

Rebarbar (26)

Fixar veio
por pressao
(21)
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Pedacos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (02)

Furar (42)

Calandrar (13)

Soldar por
Pontos (06)

Abrir canal (20)

Pintar (26)

Stock
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79

Rebarbar (26)

Rebordar em L

eZ (04)

Cortar (19)
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Pedacos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (08)

Calandrar (12)

Soldar por
Pontos (06)

Rebordarem Le
Z (04)

Fechar
Rebordo (04)

Pintar (26)

Stock
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Transformacao - Rectangular Circular Soldada

Cortar [19)

Rebarbar (26)

Laminar {20)

Cuinar (48)

Soldar por
Pontos (05)

nir gaka & transformagio
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Pedacos
de chapa

Cortar [24)

Laminar (08}

Calandrar [12)

soldar por
Pontos [06)

Soldar MIG (31)

Abrir canal (20)

Fintar [26])

Stock
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Reducdo Soldada

Cortar (19)

Rebarbar (26)

Laminar (02}

Calandrar (13)

Soldar por
Portos (06)

nir gola & redugda
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Pedacos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (08)

Calandrar (12}

Soldar por
Portos (06)

Soldar MIG

(31)

Abrir canal (20)

Pintar (26)

Stock
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Farquilha Y Soldada

=
(V=)

Cortar (19)

Rebarbar (26)

Laminar {02}

Calandrar (13)

Soldar por
Pontos (03)

nir goka & forguilla

Pedacos
de chapa

Cortar [24)

Laminar (08)

Calandrar (12)

Soldar por
Portos (05)

Soldar MIG (31)

Abrir canal (20)

Pintar (26)

Stock
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Cortar (19)

Rebarbar (26)

Laminar (0.2}

Calandrar (13}

Soldar por
Pontos (05)

untar componentes

Pedacos
de chapa

Cortar (24}

Laminar (08}

Calandrar (12}

Soldar por
Porntos (06)

Soldar MIG (31)

Abrir Canal {20)

Pintar [26)

Stock
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6.2.3 Familia B

Sapatas para grelhas

79
Condutas Retangulares

Cortar (19) 79

Rebarbar (26) Cortar (24)
Quinar (48) Costurar (51)
Soldar por ) ,
pontos (05) Quinar (48)

Rebordar em L Fechar Costura por

(04) Pressfo (21)
Pintar (26) Pintar {26)
Stock Stock

oc
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Plenos Retangulares

Pedagos
de chapa

Cortar (24)

Laminar (02
ou 08)

Calandrar (12)

Soldar por
pontos (06)

Unir gola
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79

Cortar (19)

Rebarbar (26)

Costurar (51)

Quinar (48)

Fechar costura por

pressio(21)

Encaixar gola por

pressdo (21)

Pintar (26)

Stock
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6.3 ANEXO 3 — Diagramas de Spaghettido Layout Atual

6.3.1 Subfamilia Al

[ ' - = = = T S H
Portdo de entrada
de materiais e |:> % q q L;I @. @. @ @
saida de produtos A
acabados — T A-‘ T — AL 1

Unido

Gola
Conduta Soldada
Conduta Agrafada
Curvas Soldadas

Portdo de entrada
de materiais e
saida de produtos
acabados
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Portdo de entrada
de materiais e

saida de produtos

acabados

Gola

Portdo de entrada

de materiais e
saida de produtos

acabados

Conduta Soldada
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7 5 3 H
Portdo de entrada S g q q l'}l @
de materiais e 11 10 9 8 2
saida de produtos 1

acabados

Conduta Agrafada

Portdo de entrada
de materiais e
saida de produtos
acabados

Curvas Soldadas
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6.3.2 Subfamilia A2

Portéio de entrada

de materiais e
saida de produtos
acabados

Registo

Transformacdo Soldada
Reducdo Soldada
Forguilha ¥ Soldada
Té

7
Portdo de entrada g S q q q
qe materiais g 1 10 9 8
saida de produtos y

acabados

Registo
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6.4 ANEXO 4 — Distancia Percorrida por cada Produto no Layout Atual

6.4.1 Distancias da Subfamilia Al

Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3441
24 8 24618
8 12 3067
Unido 12 6 5782
6 20 7440
20 Stock 42247
Total 86595
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3441
24 8 24618
8 12 3067
Gola 12 6 5782
4 2913
Stock 42469
Total 82290
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 15661
24 13 20865
13 31 21133
31 33 7159
33 26 27199
Conduta Soldada 26 4 6389
4 20 4341
20 14 16496
14 26 6444
26 Stock 34161
Total 159848
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 15661
Conduta Agrafada 24 20 20022
20 13 14758
13 20 14758
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20 4 4341
4 20 4341
20 14 16496
14 26 6444
26 Stock 34161
Total 130982
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
19 26 11626
26 2 9716
2 13 14969
Curvas Soldadas L g 7883
6 3255
20 4498
20 26 9290
26 Stock 34161
Total 126982
6.4.2 Distancias da Subfamilia A2
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
19 26 11626
26 21 1203
Pedacos de chapa 24 3441
24 2 23035
2 42 25815
Registo 42 13 28135
13 6 7883
6 21 1754
21 20 7001
20 26 9290
26 Stock 34161
Total 184928
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
Tampo 19 26 11626
26 4 6389
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Pedacos de chapa 24 3441
24 8 24618
8 12 3067
12 6 5782
2913
26 6381
26 Stock 34161
Total 129962
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
19 26 11626
26 20 9290
20 48 26302
48 5 30642
5 31 18581
Pedacos de chapa 24 3441
Transformagdo
soldada 24 8 24618
8 12 3067
12 6 5782
6 31 19216
31 20 12892
20 26 9290
26 Stock 34161
Total 240492
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
19 26 11626
26 2 9716
2 13 14969
13 6 7883
6 31 19216
Redugao Soldada Pedacos de chapa 24 3441
24 8 24618
8 12 3067
12 6 5782
6 31 19216
31 20 12892
20 26 9290
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26 Stock 34161
Total 207461
Produto Inicio Fim Distancia

79 19 31584

19 26 11626

26 2 9716

2 13 14969

13 5 9064

5 31 18581

Pedacos de chapa 24 3441

Forquilha Y Soldada 24 8 24618

8 12 3067

12 6 5782

6 31 19216

31 20 12892

20 26 9290

26 Stock 34161
Total 208007

Produto Inicio Fim Distancia

79 19 31584

19 26 11626

26 2 9716

2 13 14969

13 5 9064

5 31 18581

Pedacos de chapa 24 3441

Té 24 8 24618

8 12 3067

12 6 5782

6 31 19216

31 20 12892

20 26 9290

26 Stock 34161
Total 208007
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6.4.3 Distancias da Familia B

Produto Inicio Fim Distancia
79 19 31584
19 26 11626
26 48 27191
Sapatas para Grelhas 18 > 30642
1723
26 6381
26 Stock 34161
Total 143308
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3441
24 8 24618
8 12 3067
12 6 5782
6 21 1754
79 19 31584
Plenos Retangulares 19 26 11626
26 51 28599
51 48 1527
48 21 26156
21 26 1203
26 Stock 34161
Total 173518
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 15661
24 51 8820
51 48 1527
Conduta Retangular 48 21 26156
21 26 1203
26 Stock 34161
Total 87528
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6.5 ANEXO 5 - Diagramas de Spaghetti do Layout Ideal
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6.5.2 Subfamilia A2
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6.6 ANEXO 6 — Distancia Percorrida por cada Produto no Layout Ideal

6.6.1 Distancias da Subfamilia Al

Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3637
24 8 5956
8 12 2819
Unido 12 6 6712
6 20 4279
20 Stock 4917
Total 15717
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3637
24 8 5956
8 12 2819
Gola 12 6 6712
4 3809
Stock 15288
Total 38221
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 8706
24 13 8663
13 31 7253
31 33 2062
33 26 7482
Conduta Soldada 26 4 5090
4 20 1244
20 14 4358
14 26 3381
26 Stock 9647
Total 57886
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 8706
Conduta Agrafada 24 20 10317
20 13 4024
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13 20 4024
20 4 1094
4 20 1094
20 14 5605
14 26 3381
26 Stock 9647
Total 47892
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 2 9120
2 13 5911
Curvas Soldadas L ° >378
6 3809
20 1094
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 55005
6.6.2 Distancias da Subfamilia A2
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 21 5759
Pedacos de chapa 24 3637
24 2 4917
2 42 15717
Registo 42 13 11082
13 6 5378
6 21 4570
21 20 5101
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 85854
Produto Inicio Fim Distancia

ORGANIZACAO DE LAYOUT E APLICACAO DA METODOLOGIA 55 EMPRESA
METALOMECANICA

GIULIANA K. BRAGANGA PAVAO

135



ANEXOS 136

79 19 5125
19 26 8789
26 4 5430
Pedacos de chapa 24 3637
24 8 5956
Tampo 8 12 2819
12 6 6712
6 4 3809
26 4944
26 Stock 9647
Total 56868
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 20 6132
20 48 9977
48 5 11813
5 31 6192
Pedacos de chapa 24 3637
Transformacgao
Soldada 24 8 5956
8 12 2819
12 6 6712
6 31 6153
31 20 9861
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 98945
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 2 9120
2 13 5911
Reducdo Soldada = ° 2378
6 31 6153
Pedacos de chapa 24 3637
24 8 5956
8 12 2819
12 6 6712
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6 31 6153
31 20 9861
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 91393
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 2 9120
2 13 5911
13 5 5043
5 31 6192
Pedacos de chapa 24 3637
Forquilha Y Soldada 24 8 5956
8 12 2819
12 6 6712
6 31 6153
31 20 9861
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 91097
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 2 9120
2 13 5911
13 5 5043
5 31 6192
Pedacgos de chapa 24 3637
Té 24 8 5956
8 12 2819
12 6 6712
6 31 6153
31 20 9861
20 26 6132
26 Stock 9647
Total 91097
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6.6.3 Distancias da Familia B

Produto Inicio Fim Distancia
79 19 5125
19 26 8789
26 48 14949
Sapatas para Grelhas 18 14548
5 3200
26 4944
26 Stock 9647
Total 61202
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3637
24 8 5956
8 12 2819
12 6 6712
6 21 4570
79 19 5125
Plenos Retangulares 19 26 8789
26 51 12048
51 48 4440
48 21 14930
21 26 5815
26 Stock 9647
Total 84488
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 8706
24 51 4300
51 48 4440
Conduta Retangular 48 21 14930
21 26 5815
26 Stock 9647
Total 47838
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6.7 ANEXO 7 — Diagramas de Spaghetti do Layout Sugerido
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6.8 ANEXO 8 — Distancia Percorrida por cada Produto no Layout Sugerido

6.8.1 Distancias da Subfamilia Al

Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
Unido 12 6 5951
6 20 5953
20 Stock 18824
Total 49318
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
Gola 12 6 5951
4 4728
Stock 28487
Total 57756
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
24 13 12194
13 31 18015
31 33 8089
33 26 28228
Conduta Soldada 26 4 1488
4 20 14390
20 14 14900
14 26 3894
26 Stock 28161
Total 140860
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
Conduta Agrafada 24 20 188>
20 13 7740
13 20 7740
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20 4 14063
4 20 14063
20 14 14900
14 26 3894
26 Stock 28161
Total 106947
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 19048
26 2 8236
2 13 5503
Curvas Soldadas L g 1923
6 4728
20 14063
20 26 15942
26 Stock 28161
Total 105031
6.8.2 Distancias da Subfamilia A2
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 19048
26 21 12233
Pedacos de chapa 24 3921
24 2 12820
2 42 18235
Registo 42 13 12334
13 6 1923
6 21 7232
21 20 1935
20 26 15942
26 Stock 28161
Total 141211
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
Tampo 19 26 19048
26 4 1488
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Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951
4728
26 1198
26 Stock 28161
Total 86591
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 19048
26 20 15942
20 48 4898
48 5 7736
5 31 21992
Pedacos de chapa 24 3921
Transformagdo
soldada 24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951
6 31 21156
31 20 11785
20 26 15942
26 Stock 28161
Total 178628
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 19048
26 2 6456
2 13 4938
13 6 1923
6 31 21156
Redugao Soldada Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951
6 31 21156
31 20 11785
20 26 15942
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26 Stock 28161
Total 162533
Produto Inicio Fim Distancia

79 19 7427

19 26 19048
26 2 6456
2 13 4938
13 5 2908

5 31 21992
Pedacos de chapa 24 3921

Forquilha Y Soldada 24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951

6 31 21156

31 20 11785

20 26 15942

26 Stock 28161

Total 164354

Produto Inicio Fim Distancia

79 19 7427

19 26 19048
26 2 6456
2 13 4938
13 5 2908

5 31 21992
Pedacos de chapa 24 3921

Té 24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951

6 31 21156

31 20 11785

20 26 15942

26 Stock 28161

Total 164354
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6.8.3 Distancias da Familia B

Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 19048
26 48 11619
Sapatas para Grelhas 18 > 7736
3923
26 1488
26 Stock 28161
Total 79402
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 5951
6 21 7232
79 19 7427
Plenos Retangulares 19 26 19048
26 51 17435
51 48 2200
48 21 4200
21 26 12352
26 Stock 28161
Total 122596
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
24 51 2447
51 48 2200
Conduta Retangular 48 21 4200
21 26 12352
26 Stock 28161
Total 60861
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6.9 ANEXO 9 —Diagramas de Spaghetti do Layout Sugerido 1
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6.9.2 Subfamilia A2
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6.10 ANEXO 10 — Distancia Percorrida por cada Produto no Layout Sugerido 1

6.10.1 Distancias da Subfamilia Al

Produto Inicio Fim Distancia
Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
Unido 12 6 6980
6 20 11194
20 Stock 18824
Total 55588
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
Gola 12 6 6980
4 4728
Stock 28139
Total 58437
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
24 13 12814
13 31 19251
31 33 8089
33 26 19529
Conduta Soldada 26 4 9083
4 20 15312
20 14 14900
14 26 9162
26 Stock 19154
Total 138795
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
Conduta Agrafada 24 20 488>
20 13 9222
13 20 9222
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20 4 15312
4 20 15312
20 14 14900
14 26 9162
26 Stock 19154
Total 108670
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 16888
26 2 5503
2 13 4600
Curvas Soldadas L g 1923
6 4728
20 15312
20 26 7719
26 Stock 19154
Total 83254
6.10.2 Distancias da Subfamilia A2
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 16888
26 21 5325
Pedacos de chapa 24 3921
24 2 12820
2 42 18235
Registo 42 13 12870
13 6 1923
6 21 8830
21 20 1935
20 26 7719
26 Stock 19154
Total 117047
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
Tampo 19 26 16888
26 4 9083
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Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980
4728
26 9083
26 Stock 19154
Total 68847
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 16888
26 20 7719
20 48 4898
48 5 8441
5 31 21862
Pedacos de chapa 24 3921
Transformagdo
soldada 24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980
6 31 21539
31 20 11785
20 26 7719
26 Stock 19154
Total 153002
Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 16888
26 2 5503
2 13 4600
13 6 1923
6 31 21539
Redugao Soldada Pedacos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980
6 31 21539
31 20 11785
20 26 7719
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26 Stock 19154
Total 143647
Produto Inicio Fim Distancia

79 19 7427

19 26 16888
26 2 5503
2 13 4600
13 5 2864

5 31 21862
Pedacos de chapa 24 3921

Forquilha Y Soldada 24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980

6 31 21539

31 20 11785
20 26 7719

26 Stock 19154

Total 144911

Produto Inicio Fim Distancia

79 19 7427

19 26 16888
26 2 5503
2 13 4600
13 5 2864

5 31 21862
Pedacos de chapa 24 3921

Té 24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980

6 31 21539

31 20 11785
20 26 7719

26 Stock 19154

Total 144911
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6.10.3 Distancias da Familia B

Produto Inicio Fim Distancia
79 19 7427
19 26 16888
26 48 2028
Sapatas para Grelhas 18 > 8441
3923
26 9083
26 Stock 19154
Total 66944
Produto Inicio Fim Distancia
Pedacgos de chapa 24 3921
24 8 12919
8 12 1750
12 6 6980
6 21 8830
79 19 7427
Plenos Retangulares 19 26 16888
26 51 8415
51 48 2200
48 21 4200
21 26 5325
26 Stock 19154
Total 98009
Produto Inicio Fim Distancia
79 24 11501
24 51 2447
51 48 2200
Conduta Retangular 48 21 4200
21 26 5325
26 Stock 19154
Total 44827
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