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Resumo:

Este estudo teve por objetivo avaliar e propor uma melhoria no arranjo fisico da empresa de
beneficiamento de vidros Tempermed. Apds revisdo bibliografica dos principais conceitos
relacionados ao tema, realizaram-se visitas in loco para a coleta de dados e informagbes sobre a
empresa. Desenvolveu-se um estudo do processo produtivo e do arranjo fisico atual da fabrica, suas
caracteristicas e limitacdes, elaborando-se entdo um fluxograma de processos e carta multiprocesso
dos principais produtos da empresa. Posteriormente, com base na pesquisa realizada e analise das
informacdes coletadas in loco, sugeriu-se uma nova proposta de melhoria para o arranjo fisico, com a
finalidade de aumentar a produtividade e eficiéncia do processo. Espera-se com este trabalho
proporcionar a empresa uma nova Vvisdo sobre arranjo fisico, enfatizando sua importancia na eficiéncia
dos processos produtivos; na melhora do fluxo de matéria-prima, produtos e colaboradores; e no
sequenciamento da producdo, além de diminuir as perdas no processo.

Palavras chave: Arranjo Fisico por processo, Carta multiprocesso, Fluxograma de processos.

Case study: improvement proposed to the layout of the Tempermed
glass beneficiation company — Medianeira/Parana

Abstract

This study aimed to evaluate and propose an improvement in layout of the Tempermed glass
beneficiation company. After a bibliographic review of key concepts, were held in loco visits to
collect company data and information. A study of the production process and factory layout was
developed, with its particulars and limitations, and then was elaborated a process flowchart and
multiprocess letter of the company main products. Subsequently, based on the research developed and
information analysis collected in loco, it was suggested to the layout, a new propose of improvement,
to increase productivity and efficiency. This work hopes to provide a new vision of layout to the
company, emphasizing its importance in the production process efficiency; in the flow of raw
materials, products and employees; and to the production sequence, besides reduction of process
losses.

Key-words: Layout by process, Multiprocess letter, Process flowchart.

1. Introducéo

Em empresas industriais de diferentes segmentos é frequente a necessidade de se tomar
decisbes associadas a localizacdo de maquinas e equipamentos no espaco fisico da fabrica.
Um arranjo fisico adequado é um fator de fundamental importancia na eficiéncia dos
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processos produtivos e na otimizacdo das condigdes de trabalho (JUNIOR et al, 2008). O
arranjo fisico é uma das técnicas desenvolvidas ao longo do tempo que pode introduzir maior
flexibilidade, racionalizacdo e qualidade ao processo de distribuicdo dos recursos produtivos,
refletindo mudancas ndo sé no fluxo produtivo, como no processo de gestdo fabril como um
todo (MARTINS et al, 2010).

O arranjo fisico de uma operacdo produtiva é a disposicdo fisica dos varios recursos
produtivos utilizados para a producdo de um bem ou servigo, tais como maquinas,
equipamentos, instalacdes e pessoal (PISKE, 2008).

As decisdes de arranjo fisico definem como a empresa vai produzir, a necessidade de estuda-
lo existe sempre que se pretende implantar uma nova fabrica, unidade de servicos ou quando
se estd promovendo a reformulacdo de plantas industriais ou outras operacGes produtivas
(PEINADO; GRAEML, 2007), mas muitas vezes, mudar um arranjo fisico costuma ser caro e
demorado atrapalhando o processo produtivo (PISKE, 2008).

Ao se planejar previamente o arranjo fisico de uma planta fabril de forma adequada
possibilita-se que todas as atividades se integrem de forma coerente, permitindo uma
sequéncia ldgica, evitando a geracdo de desperdicios, bem como prevendo e facilitando
possiveis mudancas futuras. A meta de um arranjo fisico € minimizar os custos totais dos
fluxos satisfazendo um conjunto de restricdes especificadas pelo processo de manufatura
(LEITE; DINIZ, 2006).

Na literatura, podem ser encontrados diversos tipos de arranjos fisicos, cada qual com suas
vantagens, aplicacfes e formas. No entanto, a grande maioria € derivada de quatro tipos
basicos ou é uma combinacdo dos mesmos: arranjo fisico posicional, arranjo fisico por
processo, arranjo fisico celular e arranjo fisico por produto (SILVA, 2008).

1.1. A empresa em estudo

A empresa em estudo é a Tempermed Industria e Comércio de Vidros Ltda, localizada na area
industrial da cidade de Medianeira, na regido oeste do Parana, com origem no ano de 1995.
As dependéncias da empresa possuem uma area de 10.000 m2. Atualmente contando com
cerca de 150 colaboradores, a empresa continua ampliando suas dimensdes e buscando uma
evolucdo constante baseada no aperfeicoamento, avanco tecnoldgico, responsabilidade
ambiental e social, oferecendo a vidraceiros produtos e servicos diferenciados.

A Tempermed atende clientes de toda regido Sul do Brasil, e também dos estados de Mato
Grosso do Sul e S&o Paulo, em menores quantidades. As vendas séo realizadas para pessoas
juridicas, e ndo para pessoas fisicas, apresentando comércio atacadista, fornecendo vidros
variados para a construgdo civil e industrias de mdveis como: portas, janelas, box para
banheiro, tampos de mesa, etc.

Sua producdo € puxada, pois 0s produtos séo realizados por encomenda. A empresa trabalha
com trés linhas de produtos: Engenharia, Decoracgéo e Vidros Especiais.

Este estudo teve por objetivo avaliar e propor uma melhoria no arranjo fisico da empresa de
vidros Tempermed.

2. Fundamentacao teorica

Esta secdo tem por finalidade abordar os principais tipos de arranjos fisicos utilizados nas
industrias: arranjo fisico posicional, arranjo fisico por processo, arranjo fisico celular e arranjo
fisico por produto.

2.1. Arranjo fisico posicional ou de posicao fixa
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Este tipo de arranjo fisico é caracterizado quando o produto final fica estacionario, enquanto
equipamento, maquinario e pessoas movem-se ao redor dele. A razdo pela qual o produto
final permanecer fixado somente em um local pode ser justificada por ele ser muito grande
para ser movido, ou até por ser ou estar em um estado muito delicado para ser movido. E o
caso da fabricacdo de navios, turbinas, pontes rolantes, grandes transformadores elétricos e
outros produtos de grandes dimensdes fisicas, cirurgias, tratamento dentario, trabalhos
artesanais (RIBEIRO, 2011).

As vantagens do arranjo fisico posicional é obter maiores niveis de flexibilidade de mix de
produto, alta variedade de tarefas para a mao-de-obra, reducdo do inventario em processo e
quando se tratar de um projeto de montagem ou construgdo, como por exemplo, a construcao
de uma ponte ou a fabricacdo de um navio, é possivel utilizar técnicas de programacéo e
controle, tais como: PERT e CPM, disponiveis em softwares bastante acessiveis. Logo as
desvantagens sdo altos custos unitarios, complexidade na programacdo de espaco ou
atividades, baixa produtividade, estacbes de trabalho mais lentas, necessita de altos
investimentos em equipamentos e é sensivel a variagdes do projeto inicial (JUNIOR et al,
2008).

2.2. Arranjo fisico por processo

E o arranjo fisico que se propde a fazer um projeto de melhoria, onde as méquinas ou
equipamentos que desempenham o mesmo processo sdo colocados fisicamente préximos uns
dos outros. Neste tipo de arranjo fisico os processos similares sdo agrupados em um mesmo
local fisico da planta, ou seja, quando produtos, informacdes ou clientes fluirem através da
operacdo, eles percorrerdo um roteiro de processo a processo de acordo com suas
necessidades (PISKE, 2008).

Devido a sua alta flexibilidade este arranjo fisico trabalha na producdo de uma grande
variedade de produtos em pequenos lotes, normalmente atendendo a pedidos especificos de
clientes (producdo sob encomenda). Os equipamentos de fabricacdo sdo de uso genérico e 0s
trabalhadores devem possuir nivel técnico relativamente alto para realizar tarefas diferentes
(JUNIOR, 2010).

Para Peinado e Graeml (2007), talvez um dos arranjos mais complexos para se planejar,
geralmente existe a possibilidade de inimeras combinacfes de colocacdo das areas de cada
processo, devido a complexidade, na rotina préatica das empresas, dificilmente solugdes 6timas
serdo possiveis, mesmo com auxilio de poderosos computadores, o estudo, via de regra, é
feito por intuicdo, préatica, tentativa e erros. Para o desenvolvimento do arranjo fisico, as
alternativas devem ser claramente visualizadas por meio de desenhos, gabaritos, modelos em
cartolina, maquetes ou com o auxilio de um programa de computador como, por exemplo, 0
Auto Cad. A representacao fisica em escala permite clara visualizacdo do trafego de materiais
(PEINADO; GRAEML, 2007). Nesta fase, deverdo ser levantadas todas as informagdes
basicas necessarias a implantacdo do arranjo segundo Peinado e Graeml (2007):

a) identificar o fluxo dos materiais e operacdes;

b) levantar a area necessaria para cada agrupamento de trabalho consiste no levantamento da
quantidade de materiais que serd& movimentada em cada fluxo, da quantidade de fluxos, da
direcédo e sentido destes fluxos. Também é necessério estimar o custo de cada movimentag&o.
A carta multiprocesso e o fluxograma de processos sdo duas boas ferramentas para tal
levantamento.

Carta multiprocesso: uma carta multiprocesso indica a sequéncia de operacdes pelas quais
determinados produtos devem passar. Geralmente consiste em uma tabela em forma de matriz
correlacionando o processo com o0s produtos a serem fabricados A leitura da carta é facil e
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rapida. O namero na célula, resultante do cruzamento da linha do processo com a coluna da
peca, indica a ordem em que aquela peca deve ser submetida aquele processo.

Peca a ser produzida - Seqiiéncia de op-

Processo eraches

A B C D E F G H I
| 1 - Soldar | 2 2 1
2 — Cortar 1 1 3 1 1
3 — Prensar 2 2 2
4 — Furar 2 1 | 1
| 5 — Bebarbar 2
G — Piniar 3 3
7 — Embrulhar 3 3 2 3 3 4 3 4 4
|6 - Colocarmacaixa | 4 1 4 4.1 4 I 2 1 O
O — Expedir 5 5 3 5 5 B 5 [ &

Figura 1. Carta multiprocesso. Fonte: Peinado; Graeml, (2007).

Na figura 1, por exemplo, para a producdo da peca A sd0 necessarios quatro processos ou
operacdes, sendo o primeiro processo de cortar, 0 segundo de prensar o terceiro de embrulhar
e 0 quarto e Ultimo processo de colocar na caixa. O primeiro processo para a peca E € o de
furar, o segundo de soldar, o terceiro de embrulhar e 0 quatro de colocar na caixa.

Fluxograma de processos: é uma forma gréfica de descrever a sequéncia de operagdes de um
processo.

c) identificar o relacionamento entre estes agrupamentos, ou seja, 0 quanto é conveniente ou
inconveniente aproximar certos tipos de operacao;

d) elaborar o arranjo fisico;

O Quadro 1 apresenta a representacdo grafica de cinco tipos de eventos utilizados nos
fluxogramas de processos.

Quadro 1 — Simbolos do Fluxograma de Processos

SIMBOLO NOME ACAO EXEMPLOS
O Operacéo Agrega valor Corte, pintura, solda...
I:> Espera/Atraso Atraso/Retencéo Fila
|:| Estocagem Armazenamento formal | Deposito, “pulmao”...
v Transporte Movimenta itens Esteira, guindaste...
D Inspecao Verifica defeitos Insp. Visual, dimens...

Fonte: RIBEIRO FILHO, 2009.
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As principais vantagens sdo grande flexibilidade para atender a mudancas de mercado, bom
nivel de motivacdo geralmente este arranjo exige mao-de-obra especializada e qualificada,
atende a produtos diversificados em quantidades varidveis a0 mesmo tempo, menor
investimento para instalacdo do parque industrial. Em contrapartida as desvantagens sao que
apresentam um fluxo longo dentro da fabrica, menor custo fixo em funcdo da menor
expectativa de producdo, dificuldade de balanceamento, exige méao-de-obra qualificada, maior
necessidade de preparo e setup de maquinas (ROCHA, 2011).

2.3. Arranjo fisico celular

Neste tipo de arranjo o material em processo € direcionado para operacdo onde ocorrerdo
varias etapas de seu processamento. A célula concentra todos 0s recursos necessarios para
iSSO e pode ter 0s seus equipamentos organizados por produto ou por processo. Com a célula
procura-se confinar os fluxos (movimentacdo de materiais) a uma area especifica, reduzindo
assim os efeitos negativos de fluxos intensos através de longas distancias (LEITE; DINIZ,
2006).

Nesse arranjo as células sao projetadas para desempenhar um conjunto especifico de processos e a
sua similaridade com o layout de produto no sentido de que as células sdo dedicadas a
determinadas familias tecnoldgicas, desta maneira, as células de manufatura podem ser
consideradas como um modelo hibrido, capaz de absorver as melhores caracteristicas de cada um
dos demais tipos de arranjo fisico existentes (LIMA et al, 2011).

No arranjo fisico celular as pecas com similaridades sdo identificadas e agrupadas com o
objetivo de buscar vantagens no projeto e na manufatura, levando a formacgédo de um grupo de
maquinas responsdveis pela sua fabricagdo. Utilizado em lanchonete de supermercado,
shopping de lojas de fabricas, eiras e exposices em geral, hospitais (ROCHA, 2011).
Existem algumas vantagens como a reducdo de matéria-prima, de estoque em processo e
inventario de produtos acabados, tempo de setup reduzido, os produtos sdo movidos de forma
mais eficiente, maior produtividade e aproveitamento da mé&o-de-obra e satisfacdo dos
operadores, porém existem desvantagens, geralmente as maquinas possuem baixa utilizagéo,
as células podem requerer investimentos adicionais pela duplicacdo de equipamentos, ha um
alto custo inicial pela realocacdo das maquinas, possibilidade de problemas ergonémicos
(JUNIOR et al, 2012).

2.4. Arranjo fisico por produto ou linha

No arranjo fisico por produto, as maquinas, 0s equipamentos ou as estacbes de trabalho sdo
colocados de acordo com a sequéncia de montagem, sem caminhos alternativos para o fluxo
produtivo. O material percorre um caminho previamente determinado dentro do processo.
Este arranjo permite obter um fluxo rapido na fabricacdo de produtos padronizados, que exige
operacdes de montagem ou producdo sempre iguais. Neste tipo de arranjo, o custo fixo da
organizacdo costuma ser alto, mas o custo variavel por produto produzido é geralmente baixo.
Isto faz do arranjo fisico por produto, um arranjo de elevado grau de alavancagem operacional
(AGUIAR; PEINADO; GRAEML, 2007).

Neste arranjo fisico, a sequéncia de atividades a serem realizadas para transformar os
produtos, informacgdes ou clientes € muito claro tornando-o relativamente facil de controla, é
utilizado em produtos de produgdo em massa, nos quais € mais barato deslocar o produto do
que as maquinas e, ainda, o fluxo é muito claro e previsivel, como por exemplo, na fabricacédo
de cotonetes, montagem de automoveis, programa de vacinagdo em massa (PISKE, 2008).

Quando se fala de um arranjo em linha, ndo se trata necessariamente de uma disposi¢cdo em
linha reta. Uma linha de producéo retilinea tende a ficar muito longa, exigindo areas de longo
comprimento, 0 que nem sempre é possivel, na pratica, além de gerar longas distancias a
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serem percorridas pelas pessoas envolvidas no processo, 0 que, por si, pode ser um fator
gerador de ineficiéncias. Para evitar que a linha se extenda muito, € comum que 0s
engenheiros as projetem em forma de “U”, “S”, ou outro circuito que possa ser exequivel em
funcdo de caracteristicas especificas das instalacbes prediais disponiveis (AGUIAR;
PEINADO; GRAEML, 2007).

Dentre as vantagens deste tipo de arranjo fisico destacam-se a possibilidade de producédo em
massa com grande produtividade, carga de maquina e consumo de material constantes ao
longo da linha de produgdo, controle de produtividade mais facil (algumas vezes a velocidade
precisa ser reduzida por problemas de qualidade ou de falta de material) e as desvantagens
seria 0 alto investimento em maquinas, costuma gerar tédio nos operadores, falta de
flexibilidade da propria linha, fragilidade a paralisacdes e subordinacdo aos gargalos
(PEINADO; GRAEML, 2007).

3. Metodologia

Inicialmente, realizou-se pesquisa bibliogréafica a respeito do tema, com o intuito de conhecer
0 objetivo do estudo do arranjo fisico, os tipos existentes, suas caracteristicas e beneficios.

Ap6s a revisdo bibliogréafica, realizaram-se visitas in loco para a coleta de dados e
informacBes sobre a empresa. Foi feito um estudo do processo produtivo, e em seguida, do
arranjo fisico da fabrica, elaborando-se um fluxograma de processos e identificando o tipo de
arranjo fisico utilizado.

Posteriormente, com base na pesquisa bibliogréafica e analise das informacgdes coletadas in
loco, foi elaborada uma sugestdo de melhoria para o arranjo fisico, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia do processo.

4. Estudo de caso
4.1. Processo Produtivo

O mix de produtos da Tempermed é composto por: vidros comuns, impressos, temperados,
laminados, espelhos comuns e bisotados, vidros especiais como Ebony DiamondGuard (vidro
naturalmente negro e 10 vezes mais resistente a riscos que vidros comuns) e SatinDeco
(vidro acidado com uma textura suave e uniforme de facil limpeza). Este mix se divide em
trés linhas de produtos: Engenharia, Decoracdo e Especiais. No presente trabalho
analisaremos apenas as linhas Engenharia e Decoragdo, que correspondem ao maior nimero
de pedidos da Tempermed.

Com relacdo ao beneficiamento do vidro temperado, ele é semelhante para todos os tipos de
vidro, iniciando com o pedido do cliente, escolha da chapa de vidro de acordo com as
especificacOes do projeto, passando pelos processos de beneficiamento, que podem variar em
namero conforme o projeto, porém, seguindo uma mesma sequecia na linha de producdo. A
seguir serd feita uma breve descricdo das principais etapas do processo:

a) Pedidos: o cliente solicita o pedido do vidro temperado, especificando as medidas do
corte, bem como as caracteristicas do vidro (cor, espessura, quantidade de pecas e local de
furacdo);

b) Corte: as caracteristicas do projeto do cliente sdo programadas na maquina de corte,
que executa o projeto de forma que as perdas na chapa de vidro sejam inferiores ou iguais a
4%. Este setor conta com operadores de mesa de corte e auxiliares;

C) Lapidacdo: conta com lapidadores, méaquinas de lapidacdo de bordas e um
equipamento elétrico lapidador de furos. A maquina de lapidacdo das bordas realiza a
lapidacdo de cada borda do vidro, que passa 4 vezes pela maquina para uma lapidagédo
perfeita;
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d) Usinagem: equipamento capaz de cortar, bisotar, furar, lapidar e escrever em vidros. A
maquina é operada por um colaborador, e usada para alguns produtos da empresa, 0s que
apresentam mais detalhes e acabamento mais refinado, da linha Decoracéo;

e) Marcagdo: onde é especificado (marcado) o posicionamento dos furos a serem feitos
nas chapas de vidro, € realizada na maquina de furacdo (processo subsequente);

) Furacdo: maquina de furacdo, que é ajustada pelo colaborador de acordo com a
espessura do vidro, e o perfura conforme o projeto do cliente;

9) Bisoteamento: maquina que trata a bordas dos vidros para que ndo causem ferimentos
e ganhem resisténcia prevenindo contra rachaduras e trincas, e também executa bordas
chanfradas, proprias para decoracdo (utilizado em mesas, espelhos, tampos, molduras, etc);

h) Lavacdo: nesta fase do processo o operador ajusta a maquina que faz a lavagem e
secagem do vidro;
i) Temperamento: a ultima fase do processo é o temperamento do vidro. Os vidros

previamente marcados com o cddigo do cliente séo colocados com o auxilio de colaboradores
sobre a esteira do forno, com a temperatura ajustada de acordo com a espessura da chapa.
Apbs o processo de témpera o vidro € resfriado com ar ambiente, retirado, conferido e
transportado para a expedicao;

), Expedicdo: o setor de expedi¢do conta com colaboradores que sdo responsaveis pela
localizagdo dos vidros e seu carregamento nos veiculos transportadores.

A Figura 2 apresenta algumas imagens do processo produtivo da Tempermed. A imagem 1
retrata a mesa de corte, a imagem 2 traz a etapa de lapidacdo, a imagem 3 apresenta a
maquina de furacdo, a imagem 4 ilustra a saida do forno de témpera, e a imagem 5 mostra a
expedicdo dos produtos.
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Figura 2 — Imagens do processo produtivo da Tempermed.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



CONBREPRO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
2012 Ponta Grossa, PR, Brasil, 28 a 30 de novembro de 2012

Como visto acima no detalhamento do processo produtivo, a empresa fabrica seus produtos
por encomenda, apos assinatura do contrato e aprovagdo do orgcamento pelo cliente. Porém,
mesmo com diferentes espessuras, cortes e modelos, os vidros passam pelos mesmaos recursos
transformadores, 0 que caracteriza uma pequena produgdo em série, com volume médio e
variedade relativamente alta. A partir destes fatos, define-se o processo de producdo como
processo em lotes.

4.2. Fluxograma de Processos

Com base no estudo do processo produtivo, elaborou-se um fluxograma de processos geral,
para os produtos da empresa, conforme Figura 3.

Descricdo das atividades Tipo de atividade

Projeto

Chapas de vidro no depdsito

Transporte para o setor de cortes

Corte das chapas

Transporte para setor de lapidacéo

Lapidacéo

Transporte para setor de usinagem

Usinagem

Transporte para setor de marcacéo

Marcagéo

Furacéo

Transporte para setor de lapidacédo

Lapidacdo de moldes e furos

Transporte para setor de bisoteamento

Bisoteamento

Transporte para setor de lavacéao

Lavacéo e secagem

Transporte para a esteira do forno

Témpera

Conferéncia

Armazenagem de produto acabado

Jfgogog/onolgoogonogloao

Expedicdo

Figura 3 - Fluxograma de processos.

4.3. Arranjo Fisico Atual
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Realizou-se visita in loco para o reconhecimento do ambiente e identificacdo do tipo de
arranjo fisico utilizado pela empresa. Obteve-se também, com funcionarios, uma planta baixa
simples que ilustra a disposicdo de maquinas, equipamentos e setores, conforme Figura 4.

1 DEPOSITO
2 MESA DE CORTE
1 3 LAPIDAGAO (NORMAL)
4 LAPIDAGAO (BISOTE)
5 MARCAGAO
15 2 — 6 FURAGAO (MANUAL)

7 FURAGAO (MAQUINA)
8 LAVAGAO
9 FORNO
10 10EXPEDIGAO

11 11USINAGEM

1 14 12BISOTE

1 16 13CARREGAMENTO

14ADMINISTRATIVO

1 1 3 15MESA DE CORTE (MANUAL)
16 ALMOXARIFADO

Figura 4 — Disposi¢do de maquinas, equipamentos e setores. Fonte: arquivo Tempermed.

Identificou-se, a partir do estudo do processo produtivo e através de informacdes coletadas na
visita in loco, que a atual disposicdo fisica de equipamentos, recursos e materiais tem
perceptiveis limitacdes. Existem transportes desnecessarios entre as estacfes de trabalho;
excesso de estoque em processo; falta de uma sequéncia de producdo das encomendas (lotes)
em execucdo; extravio (perda) de pecas acabadas na expedicédo, resultando em retrabalho (é
necessario fazé-la novamente), gerando custos desnecessarios; além de erros na etiquetagem
das pecas, causando problemas no controle e entrega dos produtos.

4.4. Arranjo Fisico Proposto

A proposta de melhoria do arranjo fisico consiste em realizar corre¢fes na atual disposicédo de
recursos da empresa, identificando o melhor tipo de arranjo fisico de modo a aumentar a
eficiéncia da empresa.

Na analise de dados e identificacdo do fluxo de materiais e operacdes, utilizaram-se as
informacBes do Fluxograma de Processos ja& mencionado anteriormente, e criou-se a Carta
Multiprocesso, que detalha os processos de transformacao pelos quais cada diferente tipo de
produto € submetido.

Primeiramente, elaborou-se uma descri¢do dos vidros:

a) Vidro 8 ou 10 mm sem furos;

b) Vidro 8 ou 10 mm com furos;

¢) Vidro 8 ou 10 mm sem furos, cantos arredondados;
d) Vidro 8 ou 10 mm com furos, cantos arredondados;
e) Vidro4,5, 6, 15 e 19 mm sem furos;

f) Vidro 4,5, 6, 15e 19 mm com furos;

g) Vidro4,5, 6, 15 e 19 mm sem furos e bisoteado;
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h) Vidro 4,5, 6, 15 e 19 mm com furos e bisoteado;

1) Vidro4,5, 6,15 e 19 mm sem furos e perfil curvo;

j) Vidro 4,5, 6, 15 e 19 mm com furos e perfil curvo;

k) Vidro 4,5, 6, 15 e 19 mm sem furos, perfil curvo e bisotear;
1) Vidro 4,5, 6, 15 e 19 mm com furos, perfil curvo e bisotear.

A partir dessas informacdes, elaborou-se a Carta Multiprocesso da Tempermed, conforme

Figura 5.

Chapa de vidro e sequéncia de operacOes de transformacéo
Processo Engenharia (E) Decoracgdo (D)

A B C D E F G H | J K L
Corte Mesa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lapidacéo 2 2 2 2 2 2 2 2
*Lapidacdo Bilat. | *2 *2
Usinagem 2 |2 |2 2
Marcagéo 3 3 3 3 3 3 3
Furacéo 4 4 4 4 4 4
Lapidacéo furos 5 5 5 5 5 5
Lapidacdo moldes 4 6
Bisoteamento 3 6
Bisoteam. manual 3 6
Lavacdo e Secag. 3 6 5 7 3 6 4 7 3 |6 |4 7
Temperamento 4 7 6 8 4 7 5 8 4 |7 |5 8

Figura 5 — Carta Multiprocesso elaborada.

* Para lotes de producdo em série de vidros com tamanho maximo de 1,00 x 1,80 ndo €
necessario passar pelas lapidadoras verticais.

Devido as caracteristicas de producdo da empresa (grande variabilidade de produtos e volume
de baixo a médio), ce om base nos dados do Fluxograma e Carta Multiprocessos, que
apresentam as sequéncias de operacgdes de transformacdo de cada tipo de produto, considerou-
se 0 arranjo fisico por processo como a melhor opcéo para a industria em estudo.

Elaborou-se uma nova proposta de layout levando-se em conta as limitagOes da estrutura
fisica, e dos equipamentos e setores que ndo podem ser rearranjados (forno de témpera,
administrativo, almoxarifado e carregamento).

Entre as principais mudancas, estd a concentracdo do deposito em apenas um local, o que
diminuira a necessidade do uso de pontes rolantes e transporte/movimentacao desnecessaria.

Outra sugestdo é a aproximacdo da mesa de corte do deposito de matéria-prima, ja que o corte
é o primeiro processo do beneficiamento do vidro. Outro fator de grande importancia é a
aproximacéo dos processos de lapidacdo, usinagem, marcacgéo, furacdo e lavagédo, pois estes
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sdo processos subsequentes. Esta modificacdo simplificaria o fluxo das pecas dentro da
fabrica, assim como reduziria o tempo de ciclo de producéo.

Com a finalidade de melhorar o fluxo de materiais e funcionarios, os processos de 7 a 11
concentraram-se na regido central da area produtiva, fazendo com que o seu entorno fique
com livre circulacao.

A Figura 6 apresenta a nova proposta de arranjo fisico.

1- DEPOSITO
2- CORTE MESA
3— CORTE MANUAL
4— LAPIDADORA
5 USINAGEM
[ 6-MARCAGAO
7- FURAGAO MAQUINA
8 - FURAGAO MANUAL
9 M011 | 12| o APIDACAO (FUROS E MOLDES)
13 10 - BISOTEAMENTO
11— LAVAGAO E SEGAGEM
12— TEMPERAMENTO
- 13— EXPEDICAO
14— CARREGAMENTO
14  15- ADMINISTRATIVO
16— ALMOXARIFADO

RN
o
]

=l

Figura 6 — Arranjo fisico proposto.
5. Conclus6es

O planejamento do arranjo fisico € necessario a qualquer empresa, seja ela pequena ou
grande, familiar ou de capital aberto. Um bom arranjo fisico obtém resultados surpreendentes
na reducao de custos de operacdo e no aumento da produtividade e eficiéncia.

O arranjo fisico por processo atende a produtos diversificados em quantidades varidveis ao
mesmo tempo, permitindo que mais de um tipo de produto seja fabricado simultaneamente, o
que se encaixa perfeitamente com as caracteristicas da empresa em estudo.

O novo layout proposto tem por objetivo proporcionar a empresa uma nova Visdo sobre
arranjo fisico, enfatizando sua importancia na eficiéncia dos processos produtivos;
melhorando o fluxo de matéria-prima, produtos e colaboradores; e o sequenciamento da
producdo, além de diminuir as perdas no processo.
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