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RESUMO

Um arranjo fisico adequado é essencial para o0 bom aproveitamento do espaco,
proporcionando ndo sé ganhos em termos materiais, mas conforto, seguranca e
praticidade. Ha quatro tipos basicos de arranjo fisico, cada um se adéqua melhor
a caracteristicas de demanda e variedade da producao, tornando-se necessario
0 conhecimento destes para uma escolha apropriada do arranjo fisico. Neste
contexto, buscou-se analisar o layout do setor de semissélidos de uma empresa
produtora de medicamentos situada no centro-oeste de Minas Gerais. Aplicou-
se 0 método de Guerchet e balanceamento de linha, com o intuito de analisar a
real situagdo do layout do setor, e assim identificar os pontos negativos e propor
melhorias. Foi possivel observar que, o layout atual oferece problemas de
espaco, nao proporcionando praticidade e seguranca ao processo. O novo layout
pode proporcionar ao setor, uma melhor distribuicdo do seu espaco, otimizando
0 processo, proporcionando ganhos no aproveitamento dos espacos,
aumentando a eficiéncia, contribuindo para a melhoria no processo produtivo e
também para os operadores gue trabalham no local.

Palavra-Chave: Semissadlidos. Layout. Eficiéncia.
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1. INTRODUCAO

A economia mundial hoje, se mostra cada vez mais instavel e competitiva,
isso acabou forcando varias empresas a reverem sobre suas instalacdes de producao
para conseguirem sobreviver. Hoje, a empresa que se destaca no mundo dos
negocios, € a que oferece bens e servicos, no momento requerido, na quantidade
adequada e a precos competitivos. Sendo assim, a racionalizacdo da producéo
passou a ser condicdo de sobrevivéncia das empresas, sendo ela de pequeno ou
grande porte. Simultdneo a tais mudancas, verifica-se também o surgimento de
ferramentas e técnicas para adequar 0 processo produtivo as necessidades do
mercado. Sendo assim, as empresas devem conter um sistema de producéo flexivel,
e uma ferramenta que oferece tais critérios € a crescente preocupa¢ado com o arranjo
fisico.

Para se obter uma melhoria na organizacéo, tem-se a otimizagcédo do arranjo
fisico ou layout, que esta associado direta ou indiretamente a eficiéncia produtiva,
podendo ganhar economia de espaco, reducéo de volume do material que esta sendo
processado, reducdo do tempo de manufatura, satisfacdo do trabalho, reducdo de
custos indiretos, dentre outros.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta de reestruturacédo do
arranjo fisico de uma Industria Farmacéutica. A mesma passa por um processo de
ampliacdo da capacidade produtiva, com a introducdo de novos processos e
maquinarios. Para alcancar o objetivo, foi feito o estudo da distribuicéo fisica no setor
de semissolidos, onde sdo produzidos as pomadas e cremes. Foi observada a
distribuicdo do posicionamento dos maquinarios, a movimentacao dos operarios, bem
como o fluxo dos materiais que estdo sendo processados.

A nova proposta de espacamento do setor tem por objetivo eliminar as perdas,
incrementar a produtividade e melhorar a qualidade de trabalho dos operadores do

local.

1.1. Problema

Um arranjo fisico bem planejado € capaz de eliminar os desperdicios do

processo em si, aumentar a capacidade produtiva do setor, bem como garantir a
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satisfacdo dos operadores que trabalham no local. Portanto, como problema tem-se:
quais as melhorias estratégicas e organizacionais, a reformulacdo do arranjo fisico

pode proporcionar a empresa?

1.2. Justificativa

O planejamento do arranjo fisico vem se mostrando uma ferramenta bastante
eficaz, quando se fala em racionalizacdo no processo de manufatura, trazendo
grandes vantagens, que vao desde o incremento na produtividade até o aumento da
moral e satisfagdo do trabalhador. O planejamento do arranjo fisico proporciona
também a adequacéo das empresas no meio empresarial, que se encontra bastante
conturbado, instavel e competitivo.

As organiza¢fes buscam por competitividade, onde em um amplo plano, devem
dispor de suas melhores ferramentas estratégicas, para que consigam atender a seus
clientes de maneira rapida, e sua produtividade consiga acompanhar o mercado.

Segundo Slack et al (1999), um arranjo fisico ndo conforme, pode acarretar em
um fluxo de producéo bastante longo e confuso, indesejaveis estoques de materiais,
inconveniéncias para os clientes, tempos de processos muito longos, fluxos
imprevisiveis, além de gerar altos custos.

Com as constantes inovacdes em processos e produtos, com o objetivo de
acompanhar as mudancas no ambiente econémico, ambiental e social, observa-se a
necessidade de aplicacdo de métodos de arranjo fisico, para analise e melhoria dos

processos produtivos.

1.3. Hipotese

Pretende-se que a aplicacdo da ferramenta do arranjo fisico proporcione
melhorias no processo produtivo da empresa, otimizando seus recursos e melhorando
os resultados.

2. OBJETIVOS

Com a finalidade de responder ao problema de pesquisa exposto, foram

estabelecidos os seguintes objetivos:
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2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa €é identificar quais os impactos da reformulacéo do
arranjo fisico na capacidade produtiva, bem como os beneficios para o funcionario em

uma industria de medicamentos no centro-oeste mineiro.

2.2. Objetivos Especificos

e Coletar dados temporais, analisar o posicionamento e coletar as medi¢cdes dos
maquinarios, fluxo dos materiais e movimentac&o dos funcionéarios do setor de
semissolidos da empresa;

e Diagnosticar a atual situacdo do layout da empresa estudada;

e Apresentar a nova proposta de layout.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Definigdes de arranjo fisico

De acordo com Olivério (1985) Arranjo Fisico é o estudo sistemético que
busca uma combinacdo O6tima das instalacdes industriais dentro de um espaco
disponivel, buscando aperfeicoar de forma ideal o espaco fisico da empresa,
organizando o fluxo de maquinéarios, materiais, informacdes, pessoas, com o objetivo
de se obter um fluxo produtivo cadenciado e evolutivo, buscando assim evitar qualquer

tipo de desperdicio e custos desnecessarios.

Planejar o layout da instalacédo significa planejar a localizacdo de todas as
maquinas, utilidades, estacdes de trabalho, areas de atendimento ao cliente,
areas de armazenamento de materiais, corredores, banheiros, refeitérios,
bebedouros, divisérias internas, escritérios e salas de computador, e ainda
os padrdes de fluxo de materiais e de pessoas que circular nos prédios.
(GAITHER; FRAZIER, 2007, pag. 197)

Segundo Cury (2000) layout corresponde ao arranjo dos diversos postos de
trabalho nos espacos existentes na organiza¢cao, envolvendo, além da preocupacao
de melhor adaptacédo das pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a natureza da
atividade desempenhada, a arrumacdo de moveis, maquinas, equipamentos e

matérias primas.

O arranjo fisico de uma operacéo é a maneira segundo a qual se encontram
dispostos fisicamente os recursos gue ocupam espaco dentro da instalacéo
de uma operac¢éo. Esses recursos podem incluir uma escrivaninha, um centro
de trabalho, um escritério, uma pessoa, uma maquina, um departamento ou
outros. (CORREA; CORREA, 2008, pag. 407)

Para Slack et al (1996) o arranjo fisico de um processo produtivo, atenta-se
com a localizacao fisica dos recursos. De uma forma clara, é definir onde seréo
colocadas maquinas, equipamentos, pessoal de producdo, enfim, todas as
instalacdes.

Peinado e Graeml (2007) dizem que arranjo fisico € conhecido como layout na
lingua inglesa, muito utilizada nas organizagfes brasileiras. Miranda (1981) ressalta
como objetivo do layout a apropriada arrumacéo dos instrumentos de trabalho para
gue se possa obter um desenvolvimento do sistema de producédo que satisfaca os

requisitos da capacidade do equipamento e o maximo do rendimento pessoal,
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obtendo-se maior economia e produtividade. Assim, ha necessidade de se coletar as
especificacées das rotinas, como suas operacgoes, distancias, tempos, volumes de
servigcos, executantes e participantes, postos de trabalho, etc.

Para Araudjo (1994) o mau fluxo de trabalho, tempos ociosos, o acumulo de
materiais, a ma projecao do fluxo operacional, e o tempo que se perde deslocando de
um lugar para o outro nos postos de trabalho, sdo indicadores de que existem

problemas no arranjo fisico.

3.1.1. Por que o planejamento do layout

De acordo com os objetivos a serem alcancados pelas empresas, o estudo do
layout pode trazer além da melhor utilizagcdo dos espacos, reducdo no tempo de
producdo, eliminacdo de custos desnecessarios e até mesmo trazer seguranga para
os funcionarios. Para Villar (2004), o layout tem como objetivo aumentar a satisfacao
e moral no trabalho, impulsionar a producéo, otimizar os tempos, minimizar o espaco,
reduzir o manuseio, maximizar a utilizacao de equipamentos, servicos e mao-de-obra,

reduzir os materiais que estdo em processo, o tempo de producéo e custos indiretos.

O arranjo fisico adequado proporciona para a empresa maior economia e
produtividade, com base na boa disposi¢do dos instrumentos de trabalho e
por meio da utilizacdo otimizada dos equipamentos de trabalho e do fator
humano alocado no sistema. (OLIVEIRA, 2000 pag. 172).

Planejar um arranjo fisico ndo é somente definir a localizacdo de maquinas e/ou
equipamentos para se chegar a um layout satisfatério, pois um fluxo desorganizado
pode acarretar em perda de tempo e gerar custos desnecessarios para a empresa.
Segundo Slack et al. (1997) o rearranjo fisico de um processo ja existente, pode
acarretar problemas para a organizacao, interrompendo o fluxo, gerando perdas na

producédo e consequentemente a insatisfacdo do cliente.

A decisao de arranjo fisico € uma parte importante da estratégia da operacao.
Um projeto bem elaborado de arranjo fisico sera capaz de refletir e alavancar
desempenhos competitivos desejaveis. (CORREA; CORREA, 2008, pag.408)

Para Corréa (2008) as decisdes sobre o arranjo fisico ndo devem ser

consideradas somente quando se projeta uma nova instalacdo, tendo em vista que o
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arranjo fisico influencia diretamente no desempenho da operacgéo, as decisdes devem

ser reavaliadas sempre que:

Um novo recurso que necessita de espacgo é retirado ou acrescentado, ou até
mesmo quando se decide pela mudanca de sua localizagao;

Ha uma expansdao ou reducado da area produtiva;

Ocorre alguma mudanca expressiva de fluxos ou procedimentos;

Ocorre uma mudanca relativa no mixde produtos que afetam consideravelmente
os fluxos produtivos; ou

Ocorre uma mudanga substancial na estratégia competitiva da operacao, por
exemplo, diminuir a producéo de produtos de custo baixo, passando a enfatizar

a customizagéo.

Monks (1987) enfatiza que layouts podem ser investimentos caros, eles afetam

0 manuseio dos materiais, afetam também a utilizacdo dos equipamentos, a

capacidade de armazenamento de estoque, interferindo também no desempenho do

operario, e até mesmo na comunicacdo e moral dos colaboradores. Mudancas no

processo como, novos produtos ou processos, mudancas ha combinacao de produtos,

podem justificar a reformulacdo do layout existente.

Para Vieira (1976) um arranjo fisico precisa atender a seis principios basicos,

para ser considerado um arranjo fisico adequado:

Integracao: os funcionarios e os equipamentos devem estar entrosados;
Fluxo: deve se permitir um fluxo constante de materiais, retornos e cruzamentos
devem ser evitados. Deve-se ter o minimo de espera e estoque;
Minima distancia: deve-se preocupar consideravelmente com a distancia,
mantendo apenas movimentos indispensaveis entre materiais, equipamentos e
operadores, reduzindo ao maximo a distancia entre as operacfes posteriores;
Uso do espaco cubico: utilizar as trés dimensdes, horizontal, vertical e
longitudinal;
Flexibilidade: o arranjo deve permitir futuras modificacdes;
Satisfagdo e seguranca: o arranjo deve propiciar um ambiente de trabalho

agradéavel ao operador, sendo observada temperatura, ruido, ventilacéo, acesso,
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escadas, rampas, dimensdes de corredores adequadas, ter extintores e facil
acesso para um pronto-atendimento.

3.2. Tipos de arranjo fisico

A primeira decisdo a ser tomada trata-se da escolha do tipo de processo. A
caracteristica de volume e variedade que vai ditar o tipo de arranjo. Depois que o tipo
de processo for selecionado, o tipo de arranjo fisico deve ser definido. (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 1997).

FIGURA 1 - A deciséo do arranjo fisico

Projeto do Arranjo Fisico

C fgumee ™ Do} -
) 3 » Processo por projeto
\».._‘_’?”e‘ja‘_d_‘?..,/'*‘...* Dec=loi! » Processo ;pobbF.l)ngJ
Tipo de processo P - Processo em lotes/bateladas
- Processo em massa
e » Processo continuo
~~ Objetivos de ™ |
[ desempenho ) *
\_estratégiCOS/’\ = Arranjo fisico posicional
e _ _ = Arranjo fisico funcional
Tipe basico de . (por processa)
arranjo fisico = Arranjo fisico celular
= Arranjo fisico linear
(por produta)

Posicdo fisica dos recursos

Projeto detalhado de [ de transformacao
arranjo fisico

Fluxo fisico dos recursos
transformados pela produgdc

Fonte: SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 1997.

A FIG. 1 apresenta um projeto para definicdo do arranjo fisico adequado para
cada empresa, onde primeiramente o tipo de processo, 0 seu volume e variedade, e
0s objetivos da empresa devem estar definidos para escolha do tipo de arranjo fisico

adequado.

3.2.1. Arranjo fisico por processo ou funcional

Segundo Slack et al (1996) no arranjo fisico por processo, 0S pProcessos
similares ficam localizados juntos um do outro. A razdo pode ser que a operagao seja
beneficiada, ou que seja adequado manté-los juntos. Isto quer dizer que quando
clientes, produtos ou informacdes passarem pela operagdo, eles irdo percorrer

processo a processo, de acordo com suas necessidades.
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Para Gaither e Frazier (2007) layouts por processo sédo formulados com a
finalidade de acomodar variedades de produtos e processos. De acordo com Monks
(1987) este arranjo fisico agrupa pessoal e equipamentos que executam as mesmas

funcdes.

FIGURA 2 - Arranjo fisico por processo ou funcional

Bancadas de \— Inspecéio de — Furadeiras " Processo

Montagem Qualidade de Corte
__ Prof. Dr. Dario Tkuo Miyake - PRO / EPUSP

Fonte: Miyake, 2005.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) o principal objetivo do
arranjo fisico por processo € diminuir custos da operacdo, porém para algumas
empresas o foco é maximizar o aproveitamento relacionado ao fluxo, ja outras se
baseiam pela eficacia na distancia percorrida neste arranjo.

Monks (1987) descreveu que arranjos fisicos por processo dependem de um
bom planejamento e habilidade dos operarios que estdo executando as tarefas.
Contudo, para Corréa e Corréa (2008) o arranjo fisico por processo é considerado
bastante flexivel, porém quando os fluxos comegam a ficar intensos, podem acarretar
uma queda na eficiéncia e consequentemente o aumento no atravessamento dos

fluxos.

3.2.2. Arranjo fisico por produto ou linha
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Neste tipo de arranjo fisico os produtos sdo dispostos de acordo com a
necessidade de processamento de cada produto, sendo assim é torna-se possivel
saber em qual sequéncia os recursos terdo que estar localizados, deve-se alocar as
tarefas de acordo com essas localizagdes. O planejamento desta alocacdo, €
denominado balanceamento de linha, deve-se saber o tempo de ciclo, qual a
guantidade de estagios, como lidar com as variagfes de tempo de cada tarefa, e como
balancear e arranjar os estagios. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

O fluxo de produtos, informacdes ou clientes € muito claro e previsivel no
arranjo fisico por produto, o que faz dele um arranjo relativamente facil de controlar.
(SLACK ET AL, 1996 pag. 216).

Os operadores de arranjos fisicos por produto executam uma pequena
variedade de atividades repetidamente em somente alguns projetos de produtos. A
necessidade de habilidade, treinamentos e supervisao para os operadores € pequena.
Atividades de planejamento e planificacdo de tarefas associadas a este layout ndo
sdo continuas. Ao contrario, tendem a ser feitos descontinuadamente a medida que
as mudancas ocorrem. (GAITHER E FRAZIER, 2007).

FIGURA 3 - Arranjo fisico por produto ou linha

T T Fintura Kl onagenm

Recobimento Corte Fresa Retilics Acabatrento

Montagans S g

cliviaTsas

Tormo Finiura

—-_-—:} Estague

Servicos prediais Estoque

Fonte: Suzaki, 1987.

Produtos bastante padronizados, sequéncia do processo bem determinada,
investimento alto em maquinarios, alta produtividade, pouca flexibilidade, dificultando

alteracbes no processo, sdo caracteristicas do arranjo fisico por produto essas
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caracteristicas deixam a producdo mais suscetivel a parada total da linha.
(BULGACOQV, 1999)

3.2.3. Arranjo fisico posicional

Arranjo fisico posicional (conhecido também como arranjo fisico de posicéo
fixa) € onde os recursos transformadores se movem pelo recurso transformado. Os
materiais, informagdes ou clientes fluem pelo processo, enquanto quem sofre o
processamento fica estacionario. (SLACK et al, 1996).

O arranjo fisico posicional caracteriza-se pelo material ou pessoa processado
pela operagdo (ficar estacionario por impossibilidade, ou por inviabilidade ou
por inconveniéncia de fazé-lo mover-se entre as etapas do processo de
agregacdo de valor). Como o objeto da operacédo fica estacionado, sdo os
recursos que se deslocam até ele. (CORREA; CORREA, 2008, pag. 417).

FIGURA 4 - Arranjo fisico posicional

Sub-conjunto —== ‘~-,‘. ‘

Produto

@
Equipamento de
movimentacao

Pecas / Componentes

Fonte: Miyake, 2005.

Para Monks (1987) layouts de posicao fixa, a mao-de-obra, equipamentos e
materiais séo levados até o local onde esta sendo executado o processo. Este tipo de
arranjo fisico pode ser utilizado em constru¢fes, agricultura, mineracdo e demais

atividades onde o processamento deve ser executado em um determinado local.
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3.2.5. Arranjo fisico celular

O arranjo fisico celular é aquele em que os recursos que irdo ser transformados,
sdo selecionados para movimentar-se em uma parte especifica da operacao, onde
todos os recursos transformadores necessarios vao estar alocados. (SLACK et al,
1997).

IGURA 5 - Arranijo fisico celular

Fonte: Miyake, 2005.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) no arranjo fisico celular as
decisdes sdo tomadas em relacdo ao porte e natureza das células adotadas, e qual
recursos alocar para cada célula. E para alocacéo de recursos nas células deve-se
buscar um acordo entre a flexibilidade do arranjo fisico por processo que tem como
foco a localizacdo dos recursos e agrupamento de processos, e a simplicidade do
arranjo fisico por produto que o foco ja é as caracteristicas e requisitos do produto.
Um dos métodos mais conhecidos para alocar os recursos nas células é analise do
fluxo de producao (production flowanlysis), que analisa os requisitos do produto e do

processo simultaneamente.

3.3. Métodos para elaboracéo do arranjo fisico

3.3.1. Método de Guerchet
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O método de Guerchet é aplicado para se calcular a &rea total do arranjo. De
acordo com Oliveira (2000), para realizagédo deste calculo deve-se considerar:

Superficie Estética (SE): esta é a area de projecao do equipamento ao solo,
esta area pode ser obtida através da medicdo direta do equipamento, ou pode-se
utilizar o catalogo do fabricante.

Superficie de Gravitacao (SG): é a area que o operador utiliza para sua circulacédo

em volta do posto de trabalho. Obtém este valor através da EQUACAO 1, mostrada
abaixo:

Sg =N x Se (1)

Onde, N corresponde ao numero de lados do equipamento utilizado pelo
operador.
Superficie de Circulagéo (SC): é a area necessaria para a movimentacao entre 0s
postos de trabalho, bem como acesso ao centro de producdo. Este dado € obtido
utilizando a EQUACAO 2, mostrada abaixo:

SC = (SE + SG)K 2)
De acordo com Cabanillas (2004), K trata-se de um coeficiente de circulacéo
unico, considerado para toda a planta, este varia entre 0,05 e 3,00, e é dado pela

EQUACAO 3, mostrada abaixo:

__40 (3)
k=3 (DM)

Onde:
AO é a altura maxima dos objetos deslocados;
DM é a dimensao média dos moveis e maquinas.
Superficie total (ST): é a area total que sera necessaria. Calcula-se este dado
através da EQUACAO 4, mostrada abaixo:

St =Se+ Sg + Sc (4)
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3.3.2. Balanceamento de linha de montagem

Utilizado para elaboracao de arranjo fisico por produto, o balanceamento de linha
de montagem é a divisao das atividades de trabalho sequencial em postos de trabalho,
com intuito de se obter uma alta utilizacdo do equipamento e da mao de obra,
minimizando assim o tempo ocioso. (MONKS, 1987).

Davis, Aquilano e Chase (2001), citam 0s seguintes passos a serem seguidos
para se balancear uma linha de montagem:

e Passo 1: Especificar a relagcao sequencial entre uma tarefa e outra, utilizando um
diagrama de precedéncia FIG. 6. O diagrama é composto por circulos e setas,
onde os circulos representam as tarefas individuais, a ordem de execucao das
tarefas € representada pelas setas, e o tempo de execucédo de cada tarefa &

representado pelos numeros sobre os circulos.

FIGURA 6 - Diagrama de precedéncia

Fonte: Peinado; Graeml (2007).

e Passo 2: Determinar o tempo de ciclo, que € o tempo que decorre entre as
unidades posteriores saindo do final da linha. O tempo de ciclo é calculado
analisando o tempo necessario dos produtos e o tempo disponivel para a
producdo no mesmo intervalo. Este célculo é feito utilizando a EQUACAO 5,

mostrada abaixo:
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rc= 2 (5)

DE

Onde:
TC é o tempo de ciclo;
TP é o tempo de producao disponivel;
DE é a demanda.
Passo 3: Neste passo deve-se determinar o nimero minimo tedrico de estacfes de
trabalho que serdo necessarios para satisfazer a restricdo do ciclo, calculado
utilizando a EQUACAO 6, mostrada abaixo:
T
v % (6)
Onde:
N é a quantidade de estacdes de trabalho;
T é o tempo individual das tarefas;
TC é o tempo de ciclo.

Deve-se considerar o nimero inteiro sucessivo ao valo de N encontrado.

e Passo 4: Delegar tarefas, sendo uma de cada vez, e a cada estacao de trabalho.
Deve-se comecar da primeira estacdo e assim sucessivamente, até que a soma
de tempo de cada estacédo seja igual, ou seja, 0 mais proximo possivel do tempo

de ciclo.

e Passo 5: Neste passo calcula-se o tempo ocioso de cada estacéo, pela diferenca
do tempo de ciclo e o somatdrio dos tempos encontrados de cada estacao,
utilizando a EQUACAO 7.

TO =TC —TE 7)

Onde:
TO é o tempo 0cCioso;
TC é o tempo de ciclo;

TE é o tempo utilizado em cada estacéo.
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e Passo 6: Neste passo avalia-se a eficiéncia da linha de montagem resultante,
utilizando a EQUACAO 8, mostrada abaixo:

_ %70 (8)
E_NxC

e Passo 7: Se a eficiéncia obtida for insatisfatéria, deve-se balancear a linha

novamente, delegando assim as tarefas de um modo diferente.

Peinado e Graeml (2007) ressaltam que o balanceamento de linha de producéo,
consiste na atribuicdo de tarefas as estac6es de trabalho, de uma forma que todas as
estacdes deverdo demandar aproximadamente mesmo tempo para execugao de cada

tarefa, conseguindo assim diminuir o tempo ocioso.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao e caracteristicas da empresa

Este trabalho foi realizado em uma Industria Farmacéutica, situada no Centro
Oeste de Minas Gerais, especificamente no setor de semissoélidos, onde sao
produzidos os cremes e pomadas. Fundada no ano 2.000, esta presente em todo
mercado nacional, e atua ha 15 anos para o desenvolvimento e bem-estar da
populacéo brasileira.

A empresa produz medicamentos nas areas de semissolidos, como cremes,
pomadas. Solidos orais, como comprimidos, comprimidos revestidos, pos para
suspensao oral, dradgeas e capsulas. Com um portfdlio atuante nas linhas Genérico
de marca, Genéricos, Linha para farmacias e hospitais.

A empresa tem como missdo, oferecer em todo territério nacional uma
diversificada linha de medicamentos de alta confiabilidade e eficacia, proporcionando
a satisfacdo de seus clientes e consumidores, bem como o desenvolvimento de seus
colaboradores e da sociedade. Tem como viséo, estar presente em todas as familias
brasileiras, merecendo a confianca e contribuindo para proporcionar saude e bem-

estar.

4.2. Coletade dados

Para a realizacdo deste trabalho foram obtidos os seguintes dados, para

pesquisa e analise do processo:

e Layout atual do setor de semissolidos (setor em pesquisa);

e Representacdo da area total do setor, detalhamento de todo fluxo e maquinario
utilizado no local, com seus respectivos nomes e as dimensdes dos mesmos;
postos de trabalho, local para armazenagem dos materiais que seréo utilizados,
areas de apoio, circulacdo de pessoal.

e Levantamento da &rea dos equipamentos, area de ocupacgdo e circulacdo. A
ferramenta utilizada para determinar essas areas foi o0 Método de Guerchet.

e Observacdo dos postos operacionais, para coletar e quantificar o tempo

necessario para cada atividade do processo produtivo, utilizando-se um
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crondmetro. Dados que foram utilizados para se aplicar o método de
balanceamento de linha.

e Levantamento do tempo real disponivel para producéo. Foi feito o levantamento
do tempo disponivel de producéo e amortizado os tempos n&o produtivos.

4.3. Técnicas e métodos

O método utilizado para a presente pesquisa é o estudo de caso, que é uma
estratégia que considera uma ampla compreensdo do assunto investigado. O
fundamento do estudo de caso € tentar esclarecer uma ou um conjunto de decisdes,
avaliando assim o motivo pela qual as decisdes foram tomadas, como elas foram
implementadas e quais serdo os resultados. (YIN 2001).

As analises dos dados obtidos foram organizadas em tabelas feitas utilizando
o Word versao 2013 da Microsoft, ja a elaboracéo da nova proposta de layout foi feita

através do software AutoCAD versao 2012 da Autodesk.



27

5. ANALISE DE RESULTADOS

5.1. Layout atual do setor de semissadlidos

Neste tdpico apresenta-se o layout atual do setor de semissoélidos da empresa,
e o detalhamento de cada etapa produtiva. O mesmo é classificado sendo por produto
ou linha, onde os equipamentos sdo dispostos de acordo com a necessidade de

processamento de cada produto. O setor produz um tipo de produto por vez.

5.1.1. Descricao fisica do setor de semissadlidos

A area fisica do setor é atualmente divididaconforme mostra TAB. 1:

TABELA 1 - Levantamento da area fisica do setor de semissolidos

Identificac&o Area do setor Area (m?)
1 Entrada de Pessoal Manipulacéo 5,35
2 Recebimento de Matéria Prima 4,80
3 Sala Ferramental 10,20
4 Manipulacao 21,28
5 Semielaborado 5,61
6 Entrada de Pessoal Envase 4,32
7 Recebimento de Bisnagas 8,64
8 Envase 17,06
9 Sala de Apoio 3,12
10 Acondicionamento Final 42,50

Area total construida 122,88 m?2

Fonte: Préprio autor, (2015).

A TAB.1 apresenta o detalhamento de cada area do setor, bem como as
medidas de cada local, este levantamento foi feito através de medicdo in loco, e sera
utilizado para comparar a area atual hoje construida com a necessidade de area apos

a aplicacdo do método de Guerchert.

e Area 1: destinada para entrada de funcionarios, onde os mesmos devem se
paramentar com toucas, mascaras e aventais descartaveis para entrar na area
de manipulacéo.

e Area 2: esta area é destinada para acondicionar as matérias primas do produto,

antes do processo de manipulacéo.
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e Area 3: destinada para guarda de ferramental, nesta sala ficam 2 ferramentais
gue sdo utilizados no processo, que sdo a plataforma, que € uma espécie de
escada, e o carrinho container que é utilizado para acondicionar o produto
processado para ser encaminhado para a area de envase. Estes dois
ferramentais sdo encaminhados para a area 4 quando o processo inicia.

e Area 4: local onde é feita a manipulac&o do produto, nesta area esta localizado
3 equipamentos para o processo de manipulacao, que é a planetaria Amadio, o
moinho coloidal Meteor e batedeira Erli.

e Area 5: area destinada para acondicionar o carrinho container com o produto
semi processado.

e Area 6: utilizada para entrada do funcionéario que opera a maquina de envase, 0
mesmo deve também se paramentar com toucas, mascaras e aventais
descartaveis para acessar a area 8.

e Area 7: utilizada para acondicionar as bisnagas antes do processo de envase.

e Area 8: nesta area fica localizada a maquina de envase, onde é feito o envase
das bisnagas. As bisnagas envasadas passam pela esteira, onde as mesmas
sdo embaladas, simultaneo ao processo de envase.

e Area 9: sala de apoio com lavatdrio para caso o operador necessite.

e Area 10: area utilizada para acondicionamento do produto final, as caixas de
embarque sdo empilhadas em pallets e posteriormente encaminhadas para o 1°

piso da fabrica.

A FIG.7 mostra o layout atual do setor, 0 mesmo esta localizado no 2° piso da
empresa. Os numeros representados na planta correspondem a identificacdo das
areas, evidenciados na TAB. 1, a area delimitada em vermelho corresponde a area do
setor de semissélidos, as setas em verde representam o fluxo do produto que é
classificado como sendo em linha, e as letras representam cada etapa do processo
produtivo, o processo de producdo das pomadas € feito em 4 equipamentos. Pode-se
observar que o setor possui varios espacos, deixando o local confuso e gerando

desconforto na movimentacao, tanto de insumos, maquinarios e pessoal.
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FIGURA 7 - Layout atual do setor de semissolidos
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Fonte: Préprio autor, 2015.

5.1.2. Etapas do processo produtivo

Neste tdpico, apresenta o processo produtivo, sendo as etapas em que o

produto percorre. Na FIG.8, segue o fluxograma do processo:
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FIGURA 8 - Fluxograma do processo produtivo

Agitacio f 94 Filtragem wmﬂ} EE;;ansaegg::s

Fonte: Préprio autor, (2015).

a) Agitacdo: O manipulador adiciona na planetaria Amadio os insumos fracionados,
aguecendo sob agitacao até atingir uma temperatura entre 50°C — 55°C.

b) Filtragem: Finalizada a etapa de agitacéo, o colaborador passa o produto pelo
moinho coloidal Meteor, a finalidade deste equipamento € retirar possiveis
grumos que irdo se formar na pasta.

c) Mistura: Finalizado o processo de filtragem, esta pasta € transferida para a
batedeira, para realizar a mistura e posterior resfriamento do produto para que o
mesmo figue homogéneo. Apds o resfriamento, a base € acondicionada no
carrinho contéiner, e encaminhada para a area de envase para inicio do
processo de envase das bisnagas.

d) Envase das bisnagas: Finalizado o processo de manipulacdo, inicia-se o
processo de envase. A operadora da maquina de envase acopla a bomba
peristaltica no carrinho container para que a base seja bombeada para a
maquina de envase. A operadora deve também abastecer a maquina com as
bisnagas. A maquina efetua o processo de envase das bisnagas, bem como o
fechamento das mesmas. As bisnagas passam por uma esteira, onde 3
colaboradoras efetuam o processo de embalagem. Na FIG.9 segue imagem do

produto embalado.
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FIGURA 9 - Produto acabado

Fonte: Proprio autor, 2015.

5.2. Balanceamento de linha de montagem

Para aplicar o método de balanceamento de linha, foi necessario encontrar o
tempo de producédo disponivel. O expediente de trabalho no setor de semissolidos é
dividido em 3 turnos de 8 horas/dia, 6 dias por semana, totalizando 576 horas por més.
Deste total foram amortizados os tempos improdutivos, ou seja, intervalos para
almoco e lanche, intervalo em que os operadores praticam a ginastica laboral, saidas

para banheiro, conforme TAB.2.

TABELA 2 - Tempos ndo produtivos e reais trabalhados

Turno Tempo nao produtivo (h) Tempo real trabalhado(h)
06:33 as 14:33 01:33 06:66
14:33 4s 22:33 01:33 06:66
22:33 as 06:33 01:42 06:59
Total horas trabalhadas (dia) 19,91
Total horas trabalhadas (més) 477,84

Fonte: Proprio autor, 2015.

Na TAB.2, observa-se os tempos ndo produtivos de cada turno, o resultado
obtido foi de 19,91 horas/dia ou 477,84 horas/més.
Definido o tempo disponivel para a producdo, mostra-se na TAB.3, as

atividades que s&o executadas, a duracdo para execucdo de cada atividade, e as
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atividades precedentes, ou seja, qual tarefa depende da anterior para ser executada.
Para definir o tempo de execucgao de cada tarefa, utilizou-se um crondmetro, na qual
foram registrados os tempos de 5 lotes, a producdo € feita em lotes de 10.000
bisnagas cada, e a andlise foi feita considerando a producéo de 1 unidade, ou seja, 1
bisnaga.

TABELA 3 - Tempos de operacdes e relacdes de precedéncia

Tarefa Duracéo (s) Precedéncias
A 1,08 -
B 0,54 A
C 0,90 B
D 1,80 C
Tempo total 4,32

Fonte: Préprio autor, 2015.

Na TAB.3, cada letra na coluna “tarefa”, representa uma atividade, sendo:

A — Agitamento

B — Filtragem
C — Mistura

D — Envase das bisnagas

Na FIG. 10, os dados da TAB.3, sdo representados pelo Diagrama de
Precedéncia, onde os circulos representam as atividades, as setas indicam a ordem
de desempenho, e os numeros acima dos circulos, representam os tempos em

segundos para execuc¢ao de cada atividade.
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FIGURA 10 - Diagrama de Precedéncia
1,08 s 0,54s 1,80s

0-0-0-0

Fonte: Proprio autor, 2015.

Com a determinacdo dos tempos dos postos de trabalho, foi definida a média
de producéo que deve ser cumprida, para atender a demanda mensal.
O setor deve produzir mensalmente 460.000 bisnagas.

Ao levantar os tempos reais trabalhados e a taxa de producdo da empresa,
calcula-se o tempo de ciclo, ou seja, o tempo disponivel para se fazer uma unidade,

logo:

_ 477,84 9)
Tempo de ciclo (TC) = ———— = 0,0010387826 h * 3.600 = 3,73 s

460.000

Onde, 477,84 € o tempo de producdo disponivel por més, e 460.000 é a
demanda produtiva mensal. O resultado obtido foi transformado em segundos. Obtém-
se entdo um tempo de ciclo (TC) = 3,73 seg/bisnaga.

O préximo passo é determinar o numero minimo de estacdes de trabalho

necessarios para atender o ciclo, logo:

(10)

4,32
Estacdes de trabalho (N) = = 1,15

3,73

Onde, 4,32 é o somatorio do tempo de cada atividade para a producédo de uma
unidade, e 3,73 é o tempo de ciclo. Encontrou-se o resultado de 1,15, que foi
arredondado para 2. Sendo assim 2 estacfes € 0 niumero minimo necessario para
atender a linha.

O préximo passo é delegar as tarefas, sendo uma de cada vez, considerando

sempre que a soma dos tempos de cada estacao seja igual ou o mais préximo possivel
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do tempo de ciclo encontrado. Observa-se na TAB.4, a distribuicdo das tarefas
atualmente:

TABELA 4 —Montagem de estacdes de trabalho 1
Estacdo Tempo deciclo (s) Tarefas Alocadas Tempo Ocioso (S)
1 3,73 A B, C 1,21

2 3,73 D 1,93
Fonte: Préprio autor, 2015.

Na TAB.4, apresenta-se a alocacdo das tarefas. Foi possivel alocar as
atividades A, B e C em uma mesma estagcédo, pois o tempo de duracdo de cada
atividade é de 1,08, 0,54 e 0,90 segundos respectivamente, as trés atividades somam
um tempo de duracédo de 2,52, gerando um tempo ocioso de 1,21 segundos. Ja a
atividade D, demandou um tempo de operacao de 1,80 segundos, e foi alocada na
estacdo 2, onde gerou um tempo ocioso de 1,93 segundos.

O proximo passo € amortizar o menor tempo 0cioso nas 2 estacdes e no tempo
de ciclo. O tempo ocioso na estacdo 1 passa a ser 0, e 0 tempo ocioso na estacédo 2
passa a ser 0,72. O tempo de ciclo encontrado de 3,73 € um numero tedrico, sendo
assim, o tempo real de ciclo da linha é de 2,52.

O proximo passo € medir o percentual de ociosidade da linha de montagem,

utilizando-se a EQUACAO 11, onde:

0+0,72
% ociosidade = 22257 0,14 (11)

Onde, 0 é o tempo ocioso na estacdo 1, e 0,72 € o tempo ocioso da estacao 2.

E 2, corresponde ao numero de estacdes necessarias, 2,52 ao tempo de ciclo.Logo:

% ociosidade = 0,14 x 100 = 14% (12)

Eficiéncia = 100 — 14 = 86% (13)

Foi feita uma segunda alocacado das atividades, de forma distinta da primeira.
Segue na TAB. 5:
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TABELAS - Montagem de estacdes de trabalho 2
Estacdo Tempo de ciclo (s) Tarefas Alocadas Tempo Ocioso (S)
1 3,73 A B 2,11

2 3,73 C,D 1,03
Fonte: Préprio autor, 2015.

As atividades A e B foram alocadas na estacéo 1, o que gerou um tempo 0cioso
de 2,11. Ja na estacédo 2, foram alocadas as atividades C e D, onde o tempo ocioso
gerado foi de 1,03. Amortizando o menor tempo ocioso em cada estacéo e diminuindo
no tempo de ciclo, o tempo ocioso na estacdo 1 € de 1,08 e na estagdo 2, o tempo
ocioso é 0. O tempo de ciclo € 2,70.

O proximo passo € medir a eficiéncia desta linha, logo:

.. 1,08+ 0 (14)
% ociosidade = 22270 =0,2%x100 =20%
Eficiéncia = 100 — 20 = 80% (15)

Apés a aplicacdo do método de balanceamento de linha, observou-se que o
primeiro balanceamento € o mais viavel para o setor, pois 0 mesmo oferece um
percentual de eficiéncia da linha de 86% e menor tempo ocioso, que foi de 0,72
segundos, ja no segundo balanceamento foi de 1,08 segundos e a eficiéncia foi de
80%.

5.3. Levantamento da area fisica do setor aplicando o método de Guerchet

Através do Método de Guerchet, fez-se o levantamento da area fisica
necessaria para cada equipamento.

Observa-se pela TAB.6 todos os itens que compdem o processo, sendo eles
equipamentos e ferramentais, juntamente com a necessidade de espaco obtida

através do método de Guerchet.
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Sup. Sup. Sup. Sup.
Identificag&o Equipamentos Estatica Gravitacdo N Circulacdo Total
(SE) (SG) (SC) (ST)
1 Planetaria Amadio 150 L 0,91 1,82 2 6,00 8,73
2 Plataforma 1,02 2,04 2 6,73 9,79
3 Batedeira Erli 500 L 1,68 3,36 2 11,08 16,12
4 Moinho Coloidal Meteor 0,14 0,14 1 0,61 0,89
5 Carrinho Contéiner 0,72 1,44 2 4,75 6,91
6 Magquina de Envase 2.07 414 2 1366 19,87
Axomatic
Areatotal 62,31

Fonte: Préprio autor, 2015.

5.4. Proposta de mudanca no layout do setor de semissoélidos.

Apoés realizar o levantamento das informagdes em relacdo ao layout utilizado

pelo setor da empresa, considerando as necessidades de area fisica para cada

equipamento através do método de Guerchet, foi elaborado um novo modelo delayout

gue proporcione um melhor fluxo no processo tornando-o mais eficiente, como mostra

a FIG. 11.



37

FIGURALL1 - Proposta de layout

Fonte: Proprio autor, 2015.

A nova proposta de layout tem as seguintes consideracdes:

1. A area de recebimento de matéria prima, sala de ferramental e a area de
manipulagdo tornaram-se uma so6 area. A pia existente foi realocada na parede,
reaproveitando o espaco existente atras da mesma. Este local necessita de uma
area de superficie total de 42,44 m2, ou seja, pouco mais que o dobro da area

hoje efetivada que é de 21,28 m?, pois a mesma é ocupada por grande parte dos
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equipamentos utilizados no processo, como a Planetaria Amadio 150 L,
Plataforma, Batedeira Erli 500L, o Moinho Coloidal Meteor e o Carrinho
Contéiner. Foram removidas as paredes que dividiam a area, deixando o local
livre para o fluxo de pessoal e ferramentais.

2. A area de semielaborado foi eliminada, pois a estacdo 2 fica aguardando a
finalizagcdo do processo na estacdo lpara iniciar a etapa de envase. Sendo
assim, esta area torna-se inutilizavel, pois o produto ndo necessita ficar neste
local.

3. As areas de semielaborado, recebimento de bisnagas, envase e sala de apoio
também se tornaram uma s6 area. A remocédo destas paredes tornara a area
totalmente livre para o deslocamento da operadora do local, pois a area de
envase que € ocupada pela Maquina de Envase Axomatic e também pelo
carrinho contéiner, apos a aplicacdo do método de Guerchet, demandou uma
area de 26,78 m?, e hoje a empresa opera com 17,06 m2. Durante a coleta dos
dados in loco, percebeu-se as limitacdes que o local proporciona, observou-se a
dificuldade de movimentacdo da colaboradora que opera na area, a mesma
desloca-se com frequéncia até a area de recebimento de bisnagas para buscar
as bisnagas e abastecer a maquina, e por se tratar de area separada, 0 processo
se torna tedioso para o colaborador, pois ao voltar com a caixa de bisnagas na
mao, a mesma deve ainda abrir a porta para entrar para a area onde a maquina
est4, além da pequena distancia que existe entre a porta e a maquina de envase,
0 que pode se tornar um risco, pois o0 mesmo deve ter atenc&o para nao colidir

com o equipamento.

A proposta de layout resolvera o problema de falta de espaco no local, isto
beneficiara o processo produtivo com um todo, diminuindo movimentacdes

desnecessarias e melhorando a qualidade de trabalho dos funcionarios do setor.

5.5. Considerac¢fes Finais

Avaliando o layout atual do setor de semissoélidos da empresa percebe-se que
h& uma falta de espaco na area de manipulagéo e envase.
Utilizando o método de Guerchet realizou-se o levantamento da area fisica

necessaria para os equipamentos e para a circulacao dos funcionérios.
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O novo layout consistirhd em realizar uma nova distribuicdo das areas do setor,
otimizando todo o fluxo, e beneficiando também os colaboradores que operam no
setor, pois os mesmos encontram dificuldades de se deslocar na area durante o
processo produtivo, pois, um arranjo fisico adequado é essencial para o bom
aproveitamento do espaco, proporcionando nao s6 ganhos em termos materiais, mas
conforto, seguranca e praticidade.

Apoés a aplicacdo do método de balanceamento de linha foi possivel observar
gue a forma em que os equipamentos estdo alocados atualmente proporciona uma
boa eficiéncia a linha produtiva, e ndo necessita de mudancas, porém os resultados
obtidos ap6s aplicacdo do método de Guerchet, deverao ser levados em consideracao

a fim de obter-se otimizacao da area fisica.
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6. CONCLUSAO

A proposta de layout consistira em realizar uma nova distribuicdo das areas do
setor, otimizando todo o fluxo, e beneficiando também os colaboradores que operam
no setor. Apos a aplicacdo do método de Balanceamento de Linha foi possivel
observar que a forma que atualmente os equipamentos estao alocados proporcionam
uma boa eficiéncia e menor tempo ocioso, porém os resultados obtidos apés a
aplicacdo do método de Guerchet devem ser levados em consideragéo afim de obter-
se a otimizacao do espaco fisico do setor. O resultado ap6s a aplicacdo do método do
arranjo fisico proporcionou melhorias no processo produtivo, otimizando seus
recursos e melhorando seus resultados.

Conclui-se que através dos resultados encontrados, a empresa possa avaliar
os resultados e considerar a hipotese de implantacdo do novo layout, trazendo

beneficios para a eficiéncia operacional do setor de semissolidos.
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