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RESUMO

Este estudo visa analisar o estado actual do sistema produtivo da Fabrica de Gestéo de
Residuos Solidos do GRUPO SOMBRA MATSINHE, e tem como principal objecto a
elaboracdo de uma proposta de melhoria do layout apenas com mudancas na disposi¢édo
dos materiais e recursos usados nas operacOes, que corresponde ao arranjo fisico da
disposi¢ao das diversas instalacdes departamentais e postos de trabalho da fabrica nos
espagos existentes na organizagao, buscando a melhor adaptacdo das pessoas ao ambiente
de trabalho sempre considerando as actividades desempenhadas pelas mesmas,
mostrando a possibilidade de minimizar riscos e desperdicios causados por cruzamento
de fluxos tanto de materiais como de pessoas. Além de gestdo de residuos, a fabrica
realiza actividades como a produgdo de racao e favos, entre outras actividades, e possui
processos que permitem uma producdo que atenda a demanda, porém nao atende nem
responde as recomendagdes e exigéncias dos principios estabelecidos para as
implantacdes, desta forma a revisdo do layout foi de suma importancia. Para tal, realizou-
se um método de estudo de caso e colecta de dados das condi¢des que implicam
prioritariamente no procedimento de operacdes para propor técnicas a fim de realocar
eficientemente a planta fabril baseando-se na inter-relagdo departamental para a
optimizacao da producao e atendendo as necessidades exigidas pelo mercado actual. Os
resultados obtidos mostram uma redugao consideravel das distancias percorridas entre os
centros de trabalho em relacdo ao sistema de producdo actual e o proposto, trazendo

enormes ganhos em termos de custos operacionais.

Palavras-chave: Sistema de produgdo, Melhoria de layout, Arranjo fisico departamental.
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CAPITULO I - INTRODUGCAO

1.1. Enquadramento

O presente trabalho enquadra-se no ambito da disciplina curricular de Estagio
Profissional do curso de Licenciatura em Engenharia e Gestdo Industrial, ministrado no
Departamento de Engenharia Mecénica da Faculdade de Engenharia da Universidade
Eduardo Mondlane, sendo parte integrante do processo de formacdo do estudante, com
objectivo de dotar o estudante finalista de alguma experiéncia profissional, promover o
seu contacto com a préatica profissional e desenvolver nele habilidades e atitudes positivas

no exercicio de actividades préaticas de engenharia.

O trabalho faz uma analise minuciosa em relagdo ao layout, especificamente o sistema de
producdo, tendo em conta a distribuicdo assertiva dos equipamentos de producéo,
movimentacdo de materiais, circulacdo de pessoas e seguranca da fabrica de gestdo de
residuos solidos do GRUPO SOMBRA MATSINHE, onde o fluxo produtivo é bem

confuso, com alta complexibilidade e delicadeza.

A fabrica em estudo faz gestao e controlo, processamento e tratamento de residuos sélidos
para posterior venda, como também produz racdo e favos, atraves da reciclagem de alguns

residuos (Papel, pdo e bolachas), além da criacdo de animais e tratamento de agua.

Existe assim a necessidade de conceber sistemas de producao, capazes de responderem
as necessidades individualizadas dos clientes e a0 mesmo tempo proporcionar satisfagao
e bem estar a todos intervenientes da cadeia de producao e de gestdo, incluindo operadores
e gestores a varios niveis. Neste trabalho procura-se dar um contributo no ambito desta
tematica, apontando formas de organizagao da producdo, envolvendo pessoas e células,
capazes de responder as solicitacdes do mercado moderno. Este caracteriza-se por um

grande dinamismo, traduzido numa constante variagcdo dos produtos comercializados.

Nesse sentido, como forma de analisar o layout existente e propor melhorias para a
optimizacao dos processos, o presente estudo tem como objectivo definir um layout que
permita o aperfeicoamento dos processos da fabrica, com o intuito de dar suporte para
aproveitar melhor os espagos disponiveis de forma mais eficiente possivel, minimizar os
custos com equipamentos, providenciar ao operador um posto de trabalho seguro e

confortavel.

|
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1.2. Problematica

Em muitas situacdes, o layout utilizado pelas empresas torna-se um grande desafio, pois
ndo ¢ bem-elaborado e, por isso, apresenta um rendimento, seja de produgao,
movimentagdo ou seguranga ineficiente. Tanto que, um dos maiores desafios encontrados
pelas fabricas de pequeno, médio e grande porte ¢ a adaptacdo do layout de acordo com
a necessidade ou crescimento da empresa, ou seja, a entrada de novos produtos nas linhas
de produgdo e de novas maquinas sem planificacdo. Pois a projeccao de um layout de
uma fabrica deve considerar as sequéncias das actividades produtivas e seguranca a fim

de reduzir o tempo com o transporte de materiais, processamento ¢ movimentagao.

1.3. Problema de estudo

A fabrica de gestdo de residuos sélidos do GRUPO SOMBRA MATSINHE, caracteriza-
se por inconformidades do seu layout, desde as instalacbes da recepcdo, seccao de
producdo, armazenamento da matéria-prima e do produto acabado, localizacdo do
refeitorio, dormitorios e balneérios, que acabam causando uma confusdo e inseguranca
em torno de toda a fabrica. Ocasionando perdas por espera, perdas por transporte, perdas

no proprio processamento, e perdas por movimentagao.

Diante destas inconformidades observadas, analisa-se o layout da fabrica existente para
propor melhorias para a optimizag¢ao dos processos, com o objectivo de definir um layout
que permita o aperfeicoamento dos sistemas de producdo e seguranga, com o intuito de
dar suporte para aproveitar melhor os espacos disponiveis de forma mais eficiente e
seguro possivel, apenas com mudancas na disposi¢ao dos materiais e recursos usados nas

operagdes, providenciando ao operador um posto de trabalho seguro e confortavel.

1.4. Perguntas de investigacao

Investigada a literatura, a pesquisa se propde a responder as seguintes questdes: Como
chegar a um layout adequado que influencia directamente na eficiéncia de um sistema de
producdo, apenas com mudancas na disposi¢cdo dos materiais? e recursos usados nas
operagdes? Como adequa-lo de acordo com as ferramentas de melhoria continua e
considerando as sequéncias das actividades produtivas? Que riscos a fabrica esta sujeita
com o actual layout que influencia nos sistemas de produgéo?

|
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1.5. Objectivos
1.5.1. Objectivo geral

Analisar o sistema de producdo implantado da fabrica de gestdo de residuos solidos da
SOMBRA MATSINHE.

1.5.2. Objectivos especificos

e Reestruturar o layout da fabrica;

e Criar um fluxo continuo de producao para cada produto e de todos materiais;

e Distribuir de uma forma assertiva os equipamentos para que sigam a sequéncia
lo6gica de producao;

e Evitar acidentes dos colaboradores e reduzir o seu tempo de deslocamento, da

matéria-prima e dos produtos.

1.6. Justificativa

A escolha do problema de estudo surge com observacgédo de inconformidades no layout da
fabrica e nos sistemas de producdo, isto €, por ndo se observar uma sequéncia ldgica de
linhas de producéo devido a disposi¢do dos equipamentos/instalagdes que estdo isolados
em outro ponto de localizagdo, causando longas distancias percorridas de um posto a
outro, mesmo quando possuem processos subsequentes, inconformidades geradas pela
adaptacao do layout de acordo com a necessidade e crescimento da empresa, ou seja, a
entrada de novos produtos na linha de produg@o e de novas maquinas. Pois sabe-se que,
o0 estudo em relacgdo a estruturacdo ou reestruturacéo deste espaco fisico é imprescindivel
para optimizacdo do layout e maior controlo dos processos de transformacao, eficiéncia
e seguranca das operagdes, uma vez que, 0s custos de gerenciamento de materiais,
planeamento, controlo e trabalho aumentam significativamente se os fluxos dos processos

ndo forem equilibrados e organizados.

O sistema de producdo em qualquer fabrica ou industria depende do layout, pois um
layout bem estruturado flexibiliza a producdo exigida no mercado para industrias de

grande concorréncia, trazendo resultados competitivos e positivos.

|
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1.7. Metodologia

Para a elaboragdo e sustentagdo de resultados e respostas deste problema de estudo

apresentado neste trabalho recorreu-se a:

e Metodologia de pesquisa bibliografica, com a finalidade de reunir os dados nos
quais a investigacao ¢ baseada, através de consultas de diversas literaturas (livros
e artigos cientificos) citadas ao longo do trabalho e nas referéncias bibliograficas,
de forma a construir uma base tedrica consistente para orientar as acgdes praticas;

e Metodologia de pesquisa de campo, através de questionamento directo as pessoas
relevantes ao objectivo da pesquisa, inquéritos a direccdo da empresa e a varios
colaboradores, colecta e analise de dados relativos as movimentagdes internas de
materiais, seus respectivos volumes e distancias percorridas dentro da fabrica;

e Metodologia de pesquisa qualitativa, através da exposicao a andlise de conceitos
que suportaram a analise comparativa da condicdo actual e o que se recomenda
sob ponto de vista técnico e da projeccao de um layout que proporciona um
sistema de producdo que responde as exigéncias em processos de transformacéao.

1.8. Estrutura do trabalho

O presente trabalho ¢ constituido por seguintes capitulos:

Capitulo I: faz referéncia a introducdo, objectivos, problemadtica, problema de estudo,

justificativa e metodologia usada para a elaboracao deste trabalho.

Capitulo I1: faz uma revisao bibliogréafica sobre os sistemas de produgdo e layout de uma

fabrica, trazendo conceitos tedricos envolvidos na investigagdo e resolugao do problema.

Capitulo III: trata da apresentagdo da empresa e estado actual, contextualiza¢do do

problema de estudo.

Capitulo IV: faz apresentacdo, andlise e discussdo de resultados obtidos através das

investigacoes em relacdo ao estado actual e o recomendando.

Capitulo V: apresenta as conclusdes e as recomendagdes em correspondéncia com o0s

objectivos do problema, as respostas e os resultados, fazendo um balango final.

|
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo faz uma revisao bibliografica sobre os sistemas de producao e layout de uma

fabrica, trazendo conceitos tedricos envolvidos na investigagao e resolugao do problema.

2.1. Estado actual da teoria dos sistemas de producéo

Segundo Santos, Gohr e Urio (2014), o projecto do arranjo fisico da produ¢do ¢ uma
tarefa frequentemente negligenciada na organizacdo do sistema produtivo em pequenas
empresas. No entanto, em empresas industriais de qualquer porte, o layout ¢ determinante
para a eficiéncia do fluxo de produgdo, gerando impactos para a produtividade e,
consequentemente para a reducao dos custos de fabricagdo. O controlo de custos, por sua
vez, ¢ fundamental para a sobrevivéncia de novos negdcios, o que refor¢a a importancia

de acc¢des que contribuam para este objectivo.

Segundo Slack, Chambers e Johnson (2009), o arranjo fisico (layout) esta relacionado a
localizagdo fisica dos recursos de transformacdo e a forma pela qual os recursos
transformados fluem ao longo da operacdo. Sendo que sua decisdo pode afectar tanto
positivamente quanto negativamente a eficiéncia e eficicia de uma empresa. A
disponibilidade fisica dos recursos de produgdo, a influéncia desses recursos com o
ambiente espacial e o estabelecimento dos fluxos do processo de producao sado tarefas que

possuem uma ligagdo directa ao projecto do layout das instalagdes.

Pequenas melhorias associadas as tarefas supracitadas geram impactos no arranjo fisico
da producdo, que geralmente sdo sentidas nos indicadores de avaliagdo de desempenho
empresarial, colaborando com aumento da lucratividade do negécio. Por esse motivo, os
estudos tradicionais de layout ainda sao objecto de analise de pesquisadores e gerentes do

meio empresarial (SANTOS et al., 2012).

Além de permitir um melhor aproveitamento de recursos, um bom layout industrial
influencia na melhoria fisica do ambiente de trabalho e na gestdo eficiente de todo o
processo produtivo. O layout funciona como um pano de fundo para a operagao do
sistema de producdo em todos os seus aspectos, interferindo em areas que vao desde a
programacao da producdo até os sistemas de garantia da qualidade (SANTOS; GOHR;
URIO, 2014).

|
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Na pratica, a estruturagdo de fabricas de pequeno porte dificilmente ¢ submetida a um
estudo detalhado do layout industrial. Geralmente, as fabricas de pequeno porte sdo
originadas de sistemas de produgdo artesanais que desenvolvem um modelo de
organizacao industrial a medida que o negocio prospera ¢ a demanda aumenta. Uma das
consequéncias disso ¢ que o layout da fabrica tende a ser mais desorganizado, no qual os
recursos de producdo vao se acomodando no chdo-de-fibrica ao passo em que sdo
comprados novos equipamentos para suprir uma demanda crescente. Nesse caso, a
racionalidade cede lugar ao empirismo e o uso de técnicas de planeamento de layout fica

em segundo plano (SANTOS; GOHR; URIO, 2014).

Segundo Neumann e Fogliatto (2012), atributos desejaveis de layouts que absorvem
mudangas com facilidade tém sido objecto frequente de pesquisa na area de produgao.
Isso se deve a grande incerteza a que estdo submetidas as instalagdes, tanto em termos de
requisitos externos (gerados pelo mercado, pelos clientes e fornecedores) quanto em
termos de requisitos internos (gerados por configuragdes das areas, localizacdo dos

departamentos, maquinas, for¢a de trabalho, sistema de movimentagao).

Neste contexto, determinar os factores que impactam na flexibilidade de layout representa
um ganho para as empresas. Embora a intuicdo, a experiéncia e a criatividade sejam
ingredientes essenciais no projecto de um arranjo fisico industrial, ¢ muito importante que
o processo de reorganizacao de layout também siga principios racionais, facilitado pelo

uso de técnicas sistematicas (SANTOS; GOHR; URIO, 2014).

Actualmente as empresas estdo preocupadas em como obter uma lucratividade cada vez
maior, e com isso deixam para tras alguns pontos essenciais que podem fazer a diferenca
na hora de competir no mercado. As principais preocupagdes giram em torno do aumento
de produtividade dos funcionarios, a elaboragdo de novos produtos e a aquisi¢ao de novos
clientes. Atendendo dessa forma os clientes externos, mas deixando os internos
insatisfeitos no que diz respeito a melhoria de processos da empresa (LEMOS; CASTRO;
PACHECO, 2014).

O planeamento de layout parece simples, porém, para encontrar a correcta configuragao
fisica de uma operacdo ¢ essencial que um especialista realize o estudo do ambiente
observando diversos aspectos. Seja em uma linha de produgdo ou em escritorio, o layout

tem como finalidade uma correcta distribui¢do do espaco da area de trabalho, a fim de
-
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atingir objectivos como aparéncia e conforto para colaboradores e clientes, economia nas
operagdes e facilidade no fluxo de pessoas, informagdes e materiais (LEMOS; CASTRO;

PACHECO, 2014).

Embora existam métodos que facilitam a tomada de decisdo com relagdo ao
posicionamento dos postos de trabalho em plantas industriais, a criatividade ¢ o bom
senso do pesquisador tém parcela importante no sucesso do novo arranjo fisico. As
ferramentas minimizam de forma global os transportes, € com isso, o fluxo produtivo.
Além disso, o novo arranjo fisico faz uso de areas consideradas improdutivas,

promovendo um melhor uso do espago disponivel para a produgdo (SILVA et al., 2015).

Um arranjo fisico adequado e um layout pertinente permitem utilizar a
tridimensionalidade de um armazém, da maneira mais eficiente possivel, pois um bom
projecto ird proporcionar uma movimentacao de materiais e acesso a qualquer material
de modo rapido, facil e seguro. O layout adequado pode servir como um diferencial, pois
os produtos serdo localizados e movimentados de forma mais rapida, as distancias serdo
reduzidas, serdo evitados os trabalhos repetitivos e serdo evitados desperdicios e/ou

avarias, reduzindo assim os custos da operagao (DASSAN et al., 2015).

Segundo Tamaluski, Roman e Fravretto (2016), no actual cenario industrial, as empresas
buscam cada vez mais produtividade com menores custos operacionais, aumentando
desta forma sua lucratividade e competitividade. Uma das alternativas encontrada pelas
grandes industrias € a producao em série de produtos padrdes e padronizados, permitindo

assim, optimizar o processo produtivo.

A andlise e as melhorias aplicadas ao layout permitem reduzir o tempo de processo € a
movimentagdo de matéria-prima e componentes inseridos no processo produtivo,
facilitando o fluxo de producdo fazendo que transcorra de forma linear sem muita
movimentagdo ou transportes desnecessarios. A andlise de layout pode optimizar a
producao com pouca alteracdo de processo ou nenhuma, com baixo investimento e
reducdo de mao-de-obra, além das actividades secundarias. O estudo de Layout trarad
reducdo de custo e o aumento da produtividade (TAMALUSKI; ROMAN;
FRAVRETTO, 2016).

|
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2.2. Conceitos basicos

Sistema

Um sistema pode ser definido, conforme Chiavenato (1983) e Ballestero-Alvarez (1990),
como um conjunto de partes (ou elementos ou 0Orgdos) que interagem entre si e
interdependentes, ou seja, dinamicamente inter-relacionados, que, juntos, formam um
todo unificado, e que efectuam uma actividade ou fungdo para atingir um ou mais

objectivos ou propositos (finalidade do sistema).

Os sistemas sdo formados de subsistemas e fazem parte de um sistema maior, denominado
meio externo e sdo compostos de entradas (inputs), processo de transformagao, saidas

(outputs) e de um subsistema de realimentagao/feedback sobre todo o sistema.

Feedback Ouipwis
Controlo de Produgio - ':’W
pisnufact R
& e

Fonte: Adaptado do Stevenson (2005)

Figura 1: Esquematizac¢do de um sistema

Producio

Em uma organizagao fabril, producao ¢ a fabricagdo de um objecto material, mediante a
utilizagdo de mao-de-obra, materiais e equipamentos. J& em uma prestadora de servigos,
producdo ¢ o desempenho de uma fun¢do que tenha alguma utilidade. (MAYER;

RUSSOMANQO, 2005).

|
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Segundo Slack (1996) a produgao ¢ a fungdo central das organizagdes ja que € aquela que

vai se incumbir de alcangar o objectivo principal da empresa, ou seja, sua razao de existir.

A fungdo producio se preocupa principalmente com os seguintes assuntos:

e Estratégia de produgdo: as diversas formas de organizar a produgdo para atender
a demanda e ser competitivo;

e Projecto de produtos e servigos: criagdo e melhora de produtos e servigos;

e Sistemas de producao: arranjo fisico e fluxos produtivos;

e Arranjos produtivos: produg¢do artesanal, produ¢do em massa e producao enxuta;

e Ergonomia;

e Estudo de tempos e movimentos;

e Planificacdo da produgdo: Planificacdo de capacidade, agregado, plano mestre de
producao e sequenciamento;

¢ Planificacdo e controlo de projectos.

Sistema de producio

Um sistema de produgdo pode ser definido como um processo de transformacgdo que
converte um certo nimero de entradas num conjunto de saidas, isto ¢, um processo de
transformagdo de materiais em produtos. As entradas e as saidas de um sistema sdo as
principais formas de ligacdo entre o sistema e o ambiente exterior. O processo é a

totalidade dos diversos elementos do sistema incluindo objectos e seus relacionamentos.

Segundo Moreira (2000), um sistema de produgdo pode ser definido como um conjunto
de actividades inter-relacionadas envolvidas na produ¢do de bens ou de servicos. Esse

processo de transformagao pode ser esquematizado da seguinte forma:

——I-F\ Entradas J PROCESSO »f Saidas ;——P
/ ““‘k_/ \

Fonte: Apontamentos de SP-FE-UEM

Figura 2: Esquematizacio de um sistema de producdo
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Dentro da defini¢ao do sistema de producao, € necessario definir dois conceitos distintos,
mas que ao mesmo tempo se complementam. O processo que ¢ a transformacdo de
materiais em produtos, e a operagdo que ¢ a transformacao realizada pelo homem e pelas
maquinas. Em qualquer processo produtivo existe dois tipos de operagdes a considerar,
as operagdes de transformacdo que acrescentam valor ao produto final e as que geram
desperdicio, operacdes de manuseamento, de transporte, de armazenagem e de controlo.

Todas estas operacdes afectam o fluxo da produgao.

Objectivos de um sistema produtivo

O objectivo de um sistema de producéo do ramo industrial é o de produzir e comercializar
produtos manufacturados a partir de projectos baseados em especificacdes e/ou requisitos

dos clientes e com garantia da qualidade e de distribuicdo a um custo aceitavel.

De formas a alcancar os seus objectivos, a fabrica deve assegurar que exista pessoal com
formagéo e habilidades apropriadas juntamente com os equipamentos, as ferramentas e
0s materiais necessarios para a producdo. Além disso, todas as actividades devem ser
planificadas, programadas, monitoradas e controladas para assegurar que 0s objectivos

da fabrica possam ser alcancados.

Tipos de sistema de producéo

Antes de comecar a implantar ou melhorar o sistema de producdo de uma fabrica, é
preciso definir qual tipo de sistema de producao € mais adequado para empresa. Os tipos
de sistema de producdo séo:

e Sistema de producdo continua;
e Sistema de producéo intermitente;

e Producdo para grandes projectos.

Sistema de producéo continua

Esse é o sistema de producdo mais classico da industria. Sua principal caracteristica é a

linha producdo em um fluxo continuo, que busca produzir o0 maior nimero de produtos

|
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no menor tempo possivel, sem interrupcdes ou pausas. Nesse tipo de sistema a
padronizacdo dos processos de forma detalhada é fundamental para o seu bom
desempenho. Seu uso é indicado para empresas que possuem um fluxo de produtos

padronizado e constante, como por exemplo, industrias automotivas ou de embalagens.

Sistema de producéo intermitente

No sistema intermitente a fabrica produz por lotes, seguindo a demanda da previséo de
vendas ou por encomendas realizadas por seus clientes. Esse modelo pode ser usado para
produtos Unicos, feitos sob encomenda para produtos Unicos ou repetitiva em lotes, para

produtos diferenciados.

Producéo para grandes projectos

O terceiro sistema de producdo comum no mercado € a producdo para grandes projectos.
Nesse modelo a fabrica deve atender as necessidades especificas dos seus clientes,
considerando um inicio e fim bem marcados. Normalmente esse modelo de producéo
possui pre¢os mais altos, ja que quase nada é padronizado e o trabalho é feito de forma
totalmente personalizada. Alguns exemplos de setores sdo a construcao civil e a producéo

de grandes veiculos, como avides e outras maquinas especificas.

Perdas nos sistemas produtivos

As perdas sdo compostas por actividades que geram custos e ndo incrementam nenhum
valor ao produto. Segundo Ohno (1997) e Shingo (1996), as perdas nos sistemas de

producdo sdo identificadas em sete tipos, as quais seguem:

1. Perdas por superproducao (quantidade e antecipada);
ii.  Perdas por espera;

iii.  Perdas por transporte;

iv.  Perdas no proprio processamento;
v.  Perdas por estoque;

vi.  Perdas por movimentacao;

vii.  Perdas por fabricagdo de produtos defeituosos.

|
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Layout

Segundo o International Labour Office, de Genebra, Layout ¢ a posi¢do relativa dos
departamentos, sec¢des ou escritorios dentro do conjunto de uma fébrica, oficina ou area
de trabalho manual ou intelectual, dentro de cada departamento ou sec¢do, dos meios de
suprimento e acesso as areas de armazenamento e de servigos, tudo relacionado dentro

do fluxo de trabalho.

Objectivo do layout

Combinar a for¢a de trabalho com as caracteristicas fisicas de uma industria (maquinas,
rede de servigos, e equipamentos de transporte) de tal modo que seja alcangado o maior

volume possivel de produtos manufaturados ou servigos.

Principios do layout

Segundo Villar e Nobrega (2014) e Ali (2018), para atingir os seus objectivos Muther

estabeleceu que, um layout fabril deve obedecer alguns principios gerais, tais como:

Principio da economia do movimento - Um layout 6ptimo tende a encurtar a distancia

entre os operarios e ferramentas, nas diversas operacdes de fabricagao.

Principio do fluxo progressivo - Quanto mais continuo for o movimento entre uma
operacdo e a subsequente, sem paradas, voltas ou cruzamentos, tanto para homem quanto

para os equipamentos, mais correcto estara o layout.

Principio da flexibilidade - Quanto mais flexivel for o layout, com o fim de propiciar
rearranjos econdmicos em face das inimeras situagdes que as empresas podem enfrentar,

mais util serd para a organizagao.

Principio integracido - A integracdo entre os diversos factores, indispensaveis a um

layout 6ptimo deve ter preferéncia.

Principio do aproveitamento do espaco - A maior economia obtém-se pela utilizagao

efectiva de todo o espaco disponivel, quer horizontal, quer vertical.
|
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Principio de adaptacido da implantagao ao processo - O tipo de edificio e a posigao da
propria fabrica, das maquinas, armazém, escritorios, entre outras instalagdes, podem e

devem ser determinados de acordo com os processos, segundo os quais se vai trabalhar.

Principio da satisfacdo e seguranca - Quanto mais satisfacdo e seguranga um arranjo

fisico proporcionar aos seus usuarios, maior sera a sensacao de bem-estar dos usuarios.

Tipos de layouts

A escolha do layout depende das caracteristicas, quantidades e necessidades da producao.

Layout posicional - Nesse tipo de configuracdo o produto permanece fixo na instalacao,
enguanto os colaboradores trabalham nele. Os materiais, operadores e equipamentos, se

movimentam a sua volta.

Layout por processo - Quando todas as operacdes que estdo incluidas em processo
parecidos séo agrupadas, sem depender do produto fabricado.

Layout por produto - As maquinas sdo organizadas em sequéncia das etapas e fabricacdo
do produto, seguindo uma linha de producédo. Dessa forma, ndo ha intensa movimentacdo

de funcionérios, sendo necessario apenas a correcta disposi¢do das maquinas.

Layout celular - Maquinas e equipamentos sdo agrupados para producdo de pecas

semelhantes, sendo cada agrupamento uma célula.

Layout misto - Este € composto pela juncdo de mais de um tipo de layout citado
anteriormente, dentro de uma mesma unidade de producéo. Ele é utilizado para atender

uma grande variedade de produtos, e alguns com grande volume de producao.

Residuos solidos

Sao todos os materiais, substancias, objectos ou bens descartados que resultam das
actividades humanas ou processos industriais € que muitas vezes podem ser aproveitados

tanto para reciclagem como para a sua reutilizacao.

|
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2.3. Evolucao histdrica dos sistemas de producéo

Até o final do século XIX, a producéo era artesanal e utilizava médo-de-obra altamente
qualificada para fazer exactamente o que o consumidor desejava, sendo processado um
item de cada vez. Cada pedaco era criado por um artesdo individual e de maneira
independente, utilizando, dessa forma, seus proprios padrGes de medida. O resultado
disso era que o consumidor tinha exactamente o que ele almejava, mas com um custo que
normalmente era alto. No inicio do século XX, surgiram teorias com a finalidade de
racionalizar a administragdo das industrias, que antes era realizada de maneira nao
sistematizada pela producéo artesanal. Uma das mais importantes teorias surgidas nessa
época foi a Administracdo Cientifica. Segundo Chiavenato (2000), a abordagem bésica
dessa escola € a énfase na tarefa e teve seu inicio com o engenheiro americano Frederick
Taylor, onde a sua preocupacao original foi a eliminacdo do fantasma do desperdicio e
das perdas sofridas pelas industrias, elevando, assim, os niveis de produtividade. Sua obra
ficou conhecida como Taylorismo e fundamentou-se no estudo de tempos e movimentos,
divisdo do trabalho, desenho de cargos e tarefas, padronizacdo de métodos e maquinas,

incentivos salariais e prémios de producédo, entre outros.

A criacdo de um posto de trabalho, a padronizacdo de produtos e processos, treinamento
da mé&o de obra, planeamento e controlo de producdo (inspeccao e deteccdo de possiveis
falhas durante o processo até a expedicdo final) foram as primeiras caracteristicas que
marcaram o sistema de producdo industrial o diferenciando bem do sistema de producao

artesanal.

Segundo Chiavenato (2000), Henry Ford (seguidor de Frederick Taylor) promoveu, ainda
na escola da Administracdo Cientifica, a grande inovacdo do século XX: a producdo em
massa. Ford inovou na organizagdo do trabalho: a produgédo de maior nimero de produtos
acabados com a maior garantia de qualidade e menor custo possivel. Um dos pontos
chaves da produgdo em massa era a consistente intercambialidade das pecas na linha de
montagem e sua facilidade de ajuste, cuja idealizacdo alterou as nocbes mais
fundamentais de como produzir bens. Enquanto Taylor, Ford e outros engenheiros
desenvolviam a Administracdo Cientifica, surgia na Franga a Teoria Classica da
Administracdo que se caracterizava pela énfase na estrutura que a organizacdo deveria

possuir para ser eficiente.
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Henry Ford foi o fundador dessa teoria que analisava o sistema a partir de uma abordagem
sintética, global e universal da empresa. Alguns de seus principais conceitos eram: a
unidade de comando, onde cada empregado recebia ordens de apenas um superior e a
centralizacdo, onde a concentracao de autoridade ocorria no topo da hierarquia. Logo apés
esse periodo, surge a Abordagem Humanistica, onde a énfase era nas pessoas que
trabalhavam ou que participavam das organizagdes. Essa abordagem fez com que as
preocupacBes com a maquina, com o método de trabalho e com a organizacdo formal
cedessem prioridade para as preocupacGes com as pessoas € 0S grupos sociais — dos
aspectos técnicos e formais para os aspectos psicologicos e informais. A partir dessa
teoria foi criado o modelo Sociotécnico que segundo Chiavenato (2000), a organizacao
era um sistema aberto em interagdo constante com o seu ambiente formado por dois
subsistemas: técnico e social. Dessa forma, esse sistema unia a parte tecnoldgica a parte
humana. A partir de todas essas teorias abordadas acima, Eiji Toyoda e Onho iniciaram
0 conceito de manufatura enxuta que teve a sua origem na década de 50, no Japdo. Eles
perceberam que a simples imitagdo do sistema americano de produgdo em massa poderia
ser perigosa em funcdo das dimensG@es territoriais e do mercado consumidor que exigia
uma vasta variedade de produtos. Assim, surgiu um novo modelo de sistema de producéo
conhecido como Sistema de Producdo Enxuta ou Sistema Toyota de Producdo (Lean
Manufacturing / Lean Production). Seu principal objectivo é alinhar a melhor sequéncia
possivel de trabalho a fim de agregar valor de forma eficaz aos produtos solicitados pelo
cliente. Segundo Toledo (2002), o pensamento enxuto pode ser entendido como a forma
de produzir cada vez mais com cada vez menos recursos e, a0 mesmo tempo, aproximar-
se dos clientes e oferecer aquilo que eles realmente almejam, tornando o trabalho mais
satisfatorio e oferecendo retorno imediato sobre os esforcos da transformacdo do
desperdicio em valor. Para Campos (1996), o desperdicio é todo e qualquer recurso que
se gasta na execucdo de um produto ou servico além do estritamente necessario (matéria-
prima, tempo, energia, por exemplo). E um dispéndio extra que aumenta 0s custos
normais do produto ou servi¢co sem trazer qualquer tipo de melhoria para o cliente.
Reduzir o desperdicio — muda na lingua japonesa — na manufatura significa eliminar tudo
aquilo que aumenta o custo de producdo, ou seja, transformar muda em valor. Esse
desperdicio devera sempre ser analisado, pois a filosofia da manufatura enxuta busca a
sua eliminacdo total. Um processo sempre podera ser melhorado, independente do
namero de vezes em que for analisado.
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CAPITULO Il - CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

Trata da apresentagdo da empresa e estado actual, contextualizacdo do problema.

3.1. Apresentacdo da fabrica

A Féabrica de Gestdo de Residuos Solidos faz parte do GRUPO SOMBRA MATSINHE
— Comércio e Servigos que € uma média empresa mogambicana fundada em 1991 com
um mercado elevado em todo o pais devido a sua eficiéncia e pontualidade na prestacéo
dos seus servicos. E uma empresa registada na camara de comércio de Mogambique.
Desde a sua fundacdo vem trabalhando nos ramos de comércio e prestacéo de servicos no
mercado nacional e lidera em todo o pais no fornecimento de lonas, tendas, toldos,
alpendres, napas, tapetes, alcatifas, e toda vasta gama de materiais de estofaria para
viaturas, residéncias e escritorios. Também fazem parte deste GRUPO SOMBRA
MATSINHE sucursais como Dhocolo Bovinos & Servigos, Dhocolo Agro Processados,

Dhocolo Talho & Churrasqueira, Ngalumwe Lodge, Lda e recentemente o Sr. Lixo.

A Fabrica de Gestdo de Residuos Solidos surgiu a partir do Sr. Lixo e presta servicos de
gestdo de residuos sélidos, de abrangéncia nacional, através do controlo, armazenamento,
recolha, transferéncia e transporte, processamento, tratamento, certificacdo de destruicao
e destino final dos residuos sélidos, bem como a reciclagem de alguns residuos sélidos
para a producdo de racdo e favos, de acordo com os melhores principios de preservacao
da salde publica, economia, engenharia, conservacdo dos recursos, estética e outros
principios ambientais e na perspectiva de melhorar o manuseamento de lixos e garantir a

seguranca do ambiente.

Esta gestdo de residuos envolve uma inter-relacdo entre aspectos administrativos,
financeiros, legais, de planeamento e de engenharia, cujas solugdes séo interdisciplinares,
envolvendo ciéncias e tecnologias provenientes da engenharia, economia, sociologia,
geografia, planeamento regional, salde publica, demografia, comunicacdes e
conservacdo. E passa por diversos pilares estruturantes que constituem uma politica
integrada, de que se destacam: adopg¢éo de sistemas integrados, baseada na reducdo na
fonte, na reutilizacdo de residuos, na reciclagem, na transformacéo dos residuos e a

deposicdo em aterros (energeéticos e de rejeitos).
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Para a recolha e gestdo de residuos sélidos a fabrica possui contractos com algumas das
empresas como: Companhia Industrial da Matola, Cervejas de Mogambique, Heineken
Mogambique, empresa Matolinha, Shoprite e Supermercados.

Alguns dos residuos processados e tratados:
e Garrafas plasticas;
e (Caixas de plastico de bebidas;
e Latas metalicas;
e Caixas de papel;
e Sacos de plastico;

e Pdes e holachas.

3.2. Localizacdo da fabrica/ empresa

A Fabrica de Gestdo de Residuos Solidos do GRUPO SOMBRA MATSINHE sita na Av.
de Mocambique | Mogambique — Maputo — Marracuene — Agostino Neto, com uma area

de aproximadamente 75800m?>.

Fonte: https://www.google.com/maps/place- acesso a 05/05/2023 as 13:55

Figura 3: Representacao por satélite da fabrica de residuos solidos

|
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3.3. Estrutura organizacional

Para representar a estrutura organizacional de uma empresa utiliza-se uma ferramenta
denominada organograma. Geralmente um organograma € constituido por rectangulos
representando os 6rgaos da organizacédo e por linhas representando ligacdes funcionais,
em que as relacbes de autoridade sdo vistas no sentido descendente, o organograma da
uma visdo geral da estrutura organizacional de uma empresa, permitindo que o0s
colaboradores visualizem o panorama geral da corporacdo, suas estruturacdes,

responsabilidades e autoridades.

A estrutura organizacional da Fabrica de Gestdo de Residuos Sélidos estd incluso no
organigrama geral do GRUPO SOMBRA MATSINHE, fazendo parte de uma das

sucursais da empresa.

Demais repre-
sentantes do Di-
rector geral

Gestora do Talho & Chur-
rasqueira

(Representante do director geral)

Gestor Comercial & mar-
keting

Gestora Financeira e Ad-
ministragdo

(Representante do director geral)

(Representante do director

geral)

P

H H v H i
: 1 1 : :
: | i : | ! '
Assessor [i| Gestor da i Chefe de | _|i| Chefe de Chur- ||| Chefe do
Juridico | Sucursal |1 producdo | Che'Fe d? Admin- i rasqueira E Balcdo de
! Mangungumete |1 geral ' istracdo & R. : ! Vendas -
! ' ' humanos i i :
i ] I : H 1
o ! I , ; ™ }
o= . R i e | e i
+ ! + ] 1 ! H | 4 I
| ! 1
Gestor da ||| Gestor da Chefe do sec- |, Gestor da Gestor da Nga- Gestor da |
Sucursal Te-|i| sucursal tor da Ser- |, | G, Residuos lumwe Lodge, Dhocolo Agro— |
i R 5 1 ]
te '| Mapinhane ralharia |, sélidos 1da processados '
1 ! I H H 1 I ! 1 H
Staff diverso || [Staff diverso|  staff diverso L Staff diverso Staff diverso || Staff diverso E
L - - - -d

Fonte: GRUPO SOMBRA MATSINHE

Figura 4:0rganograma do GRUPO SOMBRA MATSINHE
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3.4. Organizacao fabril

Para responder as exigéncias e necessidades do seu mercado e clientes, a Fabrica de
Gestao de Residuos Solidos do GRUPO SOMBRA MATSINHE esta dividida por

seguintes secgoes:

e Parque de estacionamento dos veiculos de carga entre outros;

e Seccao de criacao de animais;

e Seccao de armazenamento dos residuos recolhidos ¢ tratados;
e Seccdo de processamento e compactagao dos residuos;

e Secc¢do de producao de favos;

e Secc¢do de producio de racao;

e Secc¢do de reciclagem de materiais plasticos;

e Seccdo de tratamento e processamento de garrafas de vidro;

e Secc¢do de armazenamento da matéria-prima para producao de favos e ragao;
e Secc¢do de armazenamento do produto acabado (favos e ragdo);
e Balnearios;

e Dormitérios;

e Refeitorio.

3.5. Descricdo do estado actual do sistema de producéo da fabrica

Pela andlise feita e através da metodologia de pesquisa de campo e bibliografica, as
instalacdes actuais possuem caracteristicas de layout misto, sendo algumas etapas por
processo e outras em linha (produto). Em geral, os sectores de transformagdo estdo
dispostos por processo, em funcdo de algumas diversificagdes nos produtos, sendo estes

recursos afunilados e direccionados as linhas principais para produgao.

Actualmente o sistema de produgao ¢ intermitente, produzindo por lotes e seguindo a

demanda da previsdo de vendas ou por encomendas realizadas por seus clientes.

A fébrica possui processos que permitem uma producdo que atenda a demanda dos
clientes, mas recentemente vem sofrendo diversas ampliagdes devido as necessidades e

crescimento dos servigos.

|
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3.5.1. Principais processos de transformacéo

Os principais processos que decorrem na Fabrica de Gestdo de Residuos Solidos do

GRUPO SOMBRA MATSINHE sao:

Segregacdo;

e Compactagem;

e Moagem e lavagem pléstico /sacos;

e Extrusao;

e Producéo de favos;

e Producdo de racdo;

e Estacdo de tratamento ecoldgico da &gua;

e Criagdo.

Segregacéao

E onde é feita a separagdo de cada tipo de residuo segundo a sua classe e destino final.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 5: Processo de segregacao dos residuos solidos

Compactagem

Processo que consiste na reducdo do volume de residuos, por meio de uma presséo
exercida sobre o material para que ele adote uma forma cubica e facilita a conservacao,

quer para posterior reciclagem, quer para uma destinacdo adequada.
|
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Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 6. Processo de compactagéo dos residuos solidos

Moagem e lavagem plastico /sacos

Local onde os plésticos e sacos sao moidos e lavados para poder passar para extrusao.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 7. Processo de moagem e lavagem de pléasticos/sacos

Extrusao

Sector do processamento final na producdo da matéria-prima plastica. Processo que
consiste em derreter os granulos da resina termoplastica e em seguida processar esse

material, para ser utilizado na produgdo de produtos continuos como filmes plastico,

tubos, perfis, entre outros.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 8. Processo de extrusao de matéria-prima plastica
|
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Producéo de favos

Processo que consiste simplesmente no uso da agua e residuos de papel como matéria-
prima, incluindo livros antigos, jornais, caixas de papel velhas para producéo de favos de

ovos. Neste processo existem quatro etapas, fabricacdo de celulose, sistema de

moldagem, linha de secagem e sistema de embalagem.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 9. Processo de produgéo de favos

Producéo de racao

Processo que consiste na reciclagem de residuos organicos como paes, bolachas e mistura
de ingredientes para a produgéo da racdo engorda, usando simplesmente organicos sem
aditivos quimicos. Neste processo existem seguintes etapas, toragem, moagem, mistura,

peletizacdo e resfriamento.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 10. Processo de producéo de racao
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Estacdo de tratamento ecoldgico da agua

Método de purificacdo da dgua que ndo contem quimicos, cuidada de forma ecoldgica e

amigo de ambiente. E € reutilizavel mas ndo para o consumo humano.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 11. Tratamento ecoldgico da agua
Criacéo
E érea reservada para a criacdo de animais para sustentar as outras sucursais, é onde estdo

0S caprinos, ovinos e suinos.

Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 12. Criagdo de animais

3.5.2. Layout actual (em anexo a seguir)

|
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CAPITULO IV - APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

Faz apresentacdo, analise e discussao de resultados obtidos através das investigagdes em

relacdo ao estado actual e o recomendando.

4.1. Apresentacdo da contextualizacdo de investigacao

A fébrica em questdo, embora possua condi¢cdes de atender as demandas actuais de
produgdo, esta susceptivel a mudancas e melhorias baseadas em conceitos formalizados
e sistematicos, visando ajustes para atingir o seu melhor nivel de produtividade, qualidade
e seguranca, ¢ ainda se preparar para novos horizontes prevendo um aumento de sua

producao.

Levando em consideracdo os principios que influenciam na constru¢do de um bom layout
dentro de uma empresa segundo Villar ¢ Nobrega (2014) e Ali (2018), obteve-se através

das observagdes directas realizadas neste estudo de caso as seguintes analises:

A fabrica caracteriza-se por disposi¢do inadequada das instalacdes da recepcéo,
refeitorio, dormitdrios e balneérios, tendo os funcionarios que passar pela area de
produgdo para o seu acesso. As areas de producédo e de armazenamento caracterizam-
se por perdas por transporte, perdas no proprio processamento e perdas por

movimentagao;

O espago em que a fabrica esta instalada, devido as necessidades e crescimento,
passou por diversas ampliacdes, e, ao longo dos anos, nao foi realizado um estudo
adequado de layout para favorecer o fluxo de pessoas, residuos, matéria-prima e
produtos dentro da planta. Estas ampliacdes, resultaram em uma ocupagdao sem um
planeamento adequado para bom aproveitamento das areas disponiveis. Ha areas sem
uso, assim como espagos com excesso de materiais, o que torna o fluxo confuso e
prejudica o processo, pois muitas vezes o transporte de residuos e produtos de um
local a outro depende da movimentacao de outros itens. Nao ha, também, um padrao
determinado para o fluxo de residuos dentro do processo, dificultando a organizacao
da fabrica como um todo. Ha armazenamentos nao demarcados, assim como nao ha

delimitagdes para os centros de trabalho e corredores para circulacao;

|
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Actualmente a planta contém distribuigdes de maquinas e sectores que em parte

compartilham do mesmo galpao ou estdo isolados em outro ponto de localizagao,

J4

mesmo quando possuem processo subsequente, como ¢ o caso do processo de

producao de ragdo e tratamento de material plastico e reciclagem. Ambas estdao

interligadas directamente no processo, mas devido a longa distancia, acabam por gerar

grande fluxo de movimentacdo de materiais. E os espacos para movimenta¢ao sao

compartilhados entre empilhadeira, palete e carrinhos manuais acarrectando em

transito e gerando espera perdas de maneira consideravel no processo.

3.5.3. ldentificacdo das perdas

Como forma de definir os pontos a levar em conta na elaboracdo da proposta de layout,

foram identificadas as perdas existentes no processo actual. A base para essa analise ¢

constituida dos sete tipos de perdas provenientes do sistema de produgdo enxuta segundo
Ohno (1997) e Shingo (1996).

Tabela 1. Perdas no processo de tratamento de residuos e producéo de favos e racéo (Fonte: Autor)

Tipo de perdas

Descricao

Espera

Em virtude das dificuldades relacionadas ao controlo visual e
transporte de material em processamento de um sector a outro,
muitas vezes alguns operadores ficam com baixa carga de trabalho
quando comparados aos demais.

Transporte

Em decorréncia da disposi¢do fisica de maquinas, equipamentos,
areas de circulagdo e armazenamento, alguns materiais sdo
movimentados mais do que seria necessario se houvesse layout
adequado.

Processamento

Devido a movimentacdo excessiva dos itens, hd desperdicio no
processamento.

Estoque

Em fung¢ado da producao de lotes relativamente grande e sem areas
demarcadas para armazenamento, ha perdas no estoque.

Movimentacgao

Sem a area adequada devidamente dimensionada para o centro de
trabalho, muitas vezes o operador tem de realizar movimentagao
excessiva.

|
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4.1.1. Identificacéo das areas que podem ser alvo de melhoria

Geralmente os problemas que apontam para redefinicdo de implantagdes industriais sao
as operagoes ineficientes, acidentes ou regras de seguranca, alteragdes de projecto no bem
ou servico, introdu¢do de novos produtos, alteragcdes no volume de produtos, alteragdes
nos métodos e/ou equipamentos, alteragcdes nos requisitos legais e problemas de

motivagdo da forga de trabalho.

A redefinicdo de implantacdes industriais assenta na organizacdo de departamentos,
postos de trabalho, equipamentos, € mesmo na movimentacao de trabalho. A implantacao
ou layout de um sistema produtivo deve ser a forma como os equipamentos, espagos para

armazenamento, corredores de circulagdo estdo dispostos no espaco da fabrica.

Segundo Slack et al. (1996), um layout errado pode levar a padroes de fluxo
excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de clientes formando-se
ao longo da operagdo, inconveniéncias para os clientes, tempos de processamento

desnecessariamente longos, operagdes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e custos elevados.

Embora o layout utilizado pela fabrica permita a realizacdo das actividades da
transformacéo. Neste ponto ¢ feita a identificagdo de quais as sec¢des que podem ser alvo

de melhoria para que se possa alcangar os objectivos propostos para este projecto.

Recepcio, refeitorio, balnearios e dormitorios

Conforme descrito anteriormente e pela planta percebe-se que o layout actual ndo
responde as recomendacdes e exigéncias do principio de adaptacdo da implantacdo ao
processo estabelecido por Muther, que define que o tipo de edificio ¢ a posi¢do da propria
fabrica, das maquinas, armazém, escritorios, entre outras instalagdes, podem e devem ser
determinados de acordo com os processos, segundo os quais se vai trabalhar. Pois a
recepgdo se encontra dentro da area de produgdo e o seu acesso ¢ determinado a passar
pela seccao de producao e pelos equipamentos de circulagdo, fazendo com que os clientes
que queiram comprar produtos e quaisquer pessoas que se dirijam a fabrica sejam
orientadas a usar EPLs e guiadas até o de local de atendimento. O acesso aos balneérios,
dormitdrios ¢ determinado a passar pelas sec¢des de producdo e o refeitdrio encontra-se
entre as sec¢des de producao, se comunicando directamente com os locais de trabalho.

|
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$S0S SERVICE
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Fonte: Autor- tirada a 02/06/2023 as 12:30

Figura 13. Localizacdo da recepg¢éo

Area de armazenamento de residuos sélidos

O layout actual ndo responde as exigéncias e recomendagdes dos principios de economia
de movimento, aproveitamento do espaco e satisfacdo de seguranca estabelecidos por
Muther, pois os residuos se encontram espalhados e desorganizados no sector fabril,
dificultando a localizacdo por material. Esta situagdo aumenta o tempo despendido no
transporte de materiais para a area de produgdo. O espago para movimentagao de pessoas
e de equipamentos ¢ muito reduzido. Esta falta de espago faz com que a movimentagao
de equipamentos seja feita com alguma dificuldade, que é acrescida quando existem
residuos a obstruir o caminho existente sendo o principal inconveniente o empilhamento.
Este tipo de armazenamento faz com que os fluxos existentes tendam a ser cruzados pois
ndo estdo colocados nos sitios que deveriam estar trazendo transtornos quer a nivel de

tratamento de residuos quer a nivel do armazenamento, dificultando o normal

funcionamento das varias areas.

Fonte: Autor- tirada a 02/06/2023 as 12:30

Figura 14. Empilhamento de residuos sdlidos no sector fabril

|
ANGELO CORDEIRO | 2023 28



ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAO DA FABRICA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA EMPRESA S. M.

Area de producio

O layout actual ndo responde as exigéncias e recomendagdes dos principios da economia
do movimento, do fluxo progressivo, da flexibilidade, do aproveitamento do espaco, de
adaptacao da implantagdo ao processo ¢ da satisfagdo e seguranca estabelecidos por
Muther para atingir os objectivos de um optimo layout fabril, como também se observam
as perdas por espera, transporte, movimentagdo e processamento definidas por Ohno

(1997) e Shingo (1996) para um sistema produtivo.

Nestas areas, 0S processos de transformacdo caracterizam-se por ndo serem continuos,
caracterizam-se por retrocessos e interrupg¢des, NA0 permitem a produgdo ter uma
progressdao em linha recta, as instalacdes departamentais ndo foram determinadas de

acordos com o0s Processos.

Os principais problemas que se podem identificar sdo as distdncias percorridas de um
posto de trabalho a outro, que consequentemente causam cruzamento de fluxos de
materiais/pessoas devido a disposicdo dos equipamentos que estdo isolados em outro
ponto de localizagdo, mesmo quando possuem processo subsequente. Esta situacdo causa
muitos transtornos, além de que devido a falta de espaco que se verifica nos armazéns, os
materiais ndo tém um sitio especifico onde possam ser colocados. Daqui advém que o
produto final esteja sujeito a ficar armazenado na sec¢do de produgdo restringindo as
movimentagdes quer de pessoas quer de materiais. As linhas de produc¢dao nao tém um
fluxo definido sendo que a matéria-prima, materiais em processamento e produtos
acabados ndo tém uma orientagcdo que evite o cruzamento de fluxos. E os espagos para
movimentagdo sdo compartilhados entre empilhadeira, paletes e carrinhos manuais
acarrectando em transito, gerando espera e ampliando as perdas de tempo de maneira

consideravel no processo.

Nas areas de ambientes térmicos consideraveis, como € o caso da area de extrusdo, o
sistema de ventilacao ¢ por exaustao atraveés de condutas adaptadas de forma inadequada
as instalacdes ja existentes, isto ¢, as instalagdes de ventilacdo nao foram consideradas na
fase do ante-prejecto do edificio, interferindo com solugdes arquitetonicas e estruturais,
fazendo com que haja perdas do fluxo nas condutas durante o processo e ventilagdo
ineficiente.
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Fonte: Autor- tirada a 11/05/2023 as 12:30

Figura 15. Sistema de ventilagdo da area de extruséo

Area de armazenamento de favos

O armazenamento de favos, pode ser alvo de melhorias de modo a que siga a sequéncia
da linha de produgao, evitando cruzamento de fluxos na area de produgdo e perdas por

transporte e por movimentagao.

Pelo layout actual percebe-se que o armazém de favos ndo responde as recomendagdes e
exigéncias dos principios do fluxo progressivo e de linha recta estabelecidos por Muther,
que definem que as matérias-primas entrem por um extremo do edificio, passem através
do processo de fabricacdo, em linha recta, e saiam pelo outro extremo, ja como produtos

acabados, prontos a serem expedidos.

Areas de armazenamento de materiais em processamento/produto acabado

(producdo de racdo e residuos compactados)

Estas areas, desobedecem as recomendagoes e exigéncias dos principios da economia do
movimento, do aproveitamento do espago e da satisfacdo e seguranga estabelecidos por
Muther, como também se observam as perdas por transporte € movimentagao definidas
por Ohno (1997) e Shingo (1996) para um sistema produtivo. Estes materiais por serem

granulosos séo armazenados sob forma de pilhas no chéo.

4.1.2. Fluxo de movimentacao de materiais actual (em anexo a seguir)

|
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Criacao de animais

H
N

M. Extrusao/Peletizacdo Mini armazémy Armazém de ferr.

M. Peletizagao!

o
o
@
=

52

Favos

@ o~
k<l =
@ T o~
EHRE 3 [l ool
3 E ) Dormitorios Vg
o < =] C- e
o 4 B
= £ e ompactagem
_— B = P
5 £
% Extrusdo — g % [a— g
. ET—] gzt ¥ . £
Armazeém a M. de Moagem = = 3 4 S - =
de Fayos EI g S/P ] ; Cg g [N Plantacdo §
o S
— g | 3 = s 8 8
O = :.2 “Moagem e O= 5
£ or lavagem ,de, &
sacos/plasticos -1
& Lt
=} Chegada e
I3 g D segregacao
@ -
= |13 Area de !
& > <
g = secagem de
j=21
=
i}

Dormitorios
ﬁ Armazenamento de residuos
compactados

Recep

Armazenamerjto de residuos

o compactados
b
g
8
a Parqueamento de veiculos de
L carga/mercadorias e
Expedigao armazenamento de residuos
—_—

Armazém 1

Tratamento de agua

Entrada/Saida \

Legenda:

T.R.: Torres de Resfriamento

Processo de Segregacido e Compactagem
P.F.: Produgdo de Favos

Processo de tratamento de material Plastico P.R.: Producéo de Ragéo
Produgdo de Racdo CM: Compressor
~ M: Maquina
Producdo de Favos SG: Seguranca
Armazenagem
Observacgéo:

. Dimensdes em metros

Estagio Profissional 07-2023-Vista Geral

Codigo Peso Escala
Alt.| Fol NUm. Doc. Assinat. | Data Fluxo de movimentagéo
Desenh. | CORDEIRO | Angelo |o7.23 t | 1:-1000
Verif. Eng°. Job Taimo aciua
Foha | Folhas

UEM-FE-DEMA

|
ANGELO CORDEIRO | 2023 31



ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAO DA FABRICA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA EMPRESA S. M.

4.1.3. Distancias percorridas durante a movimentacdo e transporte de
materiais entre postos de trabalho

Segundo Ghinato (2000), a disposi¢do dos equipamentos, maquinas e demais factores
envolvidos em um processo de producdo estd directamente ligada a perdas por

movimentacao e transporte de materiais através de deslocamentos entre postos.

A tabela a seguir representa as distancias percorridas entre postos de trabalho durante os

processos de transformacao e producdo no layout actual.

Tabela 2. Distancias percorridas entre postos no layout actul (Fonte: Autor)

Processo Postos Distancias percorridas (m)

Extrusao Trituragcdo — Extrusao 70
Compactagem — Moagem 35
Moagem — Extrusdo 20
Extrusdo — Armazenagem 80
Total 205

Producdo de racdo | Segregacdo — Forno 20
Forno — Moagem 56
Moagem — Produgdo 54
Producdo — Armazenagem 25
Total 155

Produgao de favos | Compactagem — Armazenagem 70
Armazenagem — Moagem 45
Engomagem — Armazenagem 20
Total 135

O fluxo de movimentacdo de materiais esta relacionado com o transporte de matérias-
primas, materiais em processamento, produtos acabados e armazenamento. Desta forma,
em qualquer etapa da produgéo, a movimentacao de materiais desempenha uma elevada

importancia no funcionamento de todo o processo, tendo impacto em cinco pontos:

i.  Custo de produgéo de um produto;
ii.  Seguranca e saude dos trabalhadores;
iii.  Estragos causados nos produtos;
iv.  Quantidade de materiais perdidos ou roubados;

v.  Nivel de produtos em processamento.
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4.2. Analise de resultados

Segundo Villar e Nobrega (2014), os projectos desenvolvidos para instalagdes industriais
sempre devem prever expansdes. Pois sempre que uma empresa cresce € modifica
infraestruturas, ¢ necessario rever os métodos de trabalhos e perceber se continuam
adaptaveis a situacdo presente. Visando futuras expansdes, normalmente as aquisi¢des de
terrenos sdo realizadas prevendo a aquisicdo de 30% de area a mais que o tamanho

necessario para a instalacao da industria.

Segundo Rocha (1995), a melhoria de layout pode trazer: utilizar racionalmente o espaco
disponivel; reduzir ao minimo as movimentagdes de materiais, produtos ¢ pessoas; €
possibilitar supervisao e obtencao da qualidade. Com base nessa classificago, ¢ possivel
identificar o efeito de volume e variedade. A medida que o volume aumenta, cresce a
importancia de gerenciar bem os fluxos. Quando a variedade ¢ reduzida, aumenta-se a

viabilidade de um layout baseado em um fluxo evidente e regular.

A elaboragdo de um layout aponta a necessidade de uma série de factores que terdo
influéncia na area a ser ocupada e na melhor disposicao a ser utilizada. Esses factores sao
importantes por estarem directamente relacionados a defini¢ao do tipo de layout, area de
circulagdo, entre outros aspectos relacionados com arranjo fisico, e por influirem
consideravelmente na formacao final do layout (ROCHA, 1995). Os factores variam em

termos de importancia entre uma operagao e outra, em fun¢do do produto esperado.

Os principais factores sdo: produto e matéria-prima - dimensdes, pesos, quantidades
movimentadas e caracteristicas fisico-quimicas; maquinas e equipamentos - itens
quantificados em funcdo das suas capacidades, da eficiéncia e da quantidade a ser
fabricada; homem - elemento que, na movimentagao ao realizar tarefas junto as maquinas
ou na supervisdo, requer espaco compactivel com seu bem-estar; transporte interno - tipo

de transporte utilizado entre os sectores.
Segundo Muther (1978), todo arranjo se baseia em trés conceitos fundamentais:

1. Inter-relagdes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as actividades;
ii.  Espago: quantidade, tipo e forma ou configuragao dos itens a serem posicionado;

iii.  Ajuste: arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.
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4.2.1. Disposicdo assertiva das instalacfes (departamentos) da fabrica

O arranjo fisico de uma operagdo produtiva deve preocupa-se com o posicionamento
fisico dos recursos de transformacdo. Colocado de forma simples, definir o arranjo fisico
¢ decidir onde colocar todas as instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal da

producdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

De forma a responder os objectivos, para chegar a um rearranjo adequado da fabrica em
seu todo com apenas mudangas na disposi¢do dos materiais e recursos usados nas
operagdes, comeca-se pela restruturacao das instalagdes, como a alocacdo estratégica das
instalagcdes da recepgdo, refeitorio, balnedrios, dormitérios, armazéns e secgdao de

producdo, garantindo uma circulagdo e trabalho seguro.

Segundo Villar e Nobrega (2014), para a elaborag¢do do arranjo fisico geral preliminar,
faz-se necessario o conhecimento das areas que compdem a fabrica em questdo, antes de
se ter o conhecimento detalhado de cada departamento. Inicia-se com o dimensionamento
da area de produgao utilizando-se o método de Guerchet. Em seguida, determinam- se as
areas necessarias para circulagdo, para escritdrios, para instalagdes sanitarias, vestiarios,

refeitorios € cozinhas.

Area de producéo

Para responder 0s objectivos propostos para o presente estudo, a restruturacdo do arranjo
fisico deve obedecer as exigéncias e recomendac¢des dos principios do layout
(implantagdes) estabelecidos por Muther, o principio da economia do movimento que
estabelece que um layout 6ptimo tende a encurtar a distancia entre os operarios e
ferramentas, nas diversas operagdes de processos de transformacao; o principio do fluxo
progressivo que estabelece que quanto mais continuo for o movimento entre uma
operacdo e a subsequente, sem paradas, voltas ou cruzamentos, tanto para homem quanto
para os equipamentos, mais correcto estara o layout; o principio da flexibilidade que
estabelece que quanto mais flexivel for o layout, com o fim de propiciar rearranjos
econdmicos em face das iniimeras situagdes que as empresas podem enfrentar, mais til
sera para a organizacdo; o principio do aproveitamento do espago que estabelece que
maior economia obtém-se pela utilizacdo efectiva de todo o espago disponivel, quer
horizontal, quer vertical; o principio de adaptacdo da implantagdo ao processo que
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estabelece que o tipo de edificio e a posi¢cao da propria fabrica, das maquinas, armazém,
escritorios, entre outras instalagdes, podem e devem ser determinados de acordo com os
processos, segundo os quais se vai trabalhar e o principio da satisfacdo e seguranca que
estabelece que quanto mais satisfacao e seguranga um arranjo fisico proporcionar aos seus
usudarios, maior serd a sensagao de bem-estar dos usudrios. Obedecendo esses principios,
minimizam-se as perdas por espera, transporte, movimentagao e processamento definidas
por Ohno (1997) e Shingo (1996) para um dptimo sistema produtivo, compostas por
actividades que geram custos e ndo incrementam nenhum valor ao produto. Estas
melhorias podem trazer beneficios ao nivel de tempos em transporte de materiais, fazendo

com que as linhas tenham um abastecimento mais rapido.

Na elaboracao do estudo, o desenho das varias sec¢oes deve ser construido de modo a
que todas elas tenham interacdo, visando sempre a organizac¢do de fluxos. Pois nem todo
o tratamento de residuos sélidos passa pelas mesmas etapas e por essa razao existe alguma
dificuldade em conseguir um fluxo Unico na area de produgdo, por esse motivo ira tentar-
se diminuir o nimero de caminhos necessarios para a produgao e tentar evitar cruzamento
de fluxos. Os fluxos que se pretendem implementar t€ém em consideragdo a entrada de
matéria-prima por um extremo e saida pelo outro extremo de produto acabado. Esta

disposi¢do fard com que o cruzamento de fluxos diminua consideravelmente.

Para se conseguir a sequéncia das actividades produtivas, as areas de producdo devem
ficar a adjacente aos armazéns da matéria-prima e produto acabado, dependendo do
processo de transformacdo. No desenvolvimento da disposicdo dos equipamentos €
necessario ter em conta sempre o factor tempo e as distancias percorridas de um posto de

trabalho a outro, de modo a que a sec¢do tenha a flexibilidade desejada.

Para o dimensionamento das areas dos postos de trabalho sugere-se um dimensionamento
pouco preciso utilizando-se o método de Guerchet. A pouca precisdo ndo causara danos
a metodologia proposta, uma vez que a razdo do arranjo fisico geral ¢ preservar o
principio da integragao entre todas as instalagdes industriais. As areas sdo dimensionadas
de forma definitiva por ocasido da elabora¢do do arranjo fisico detalhado, que se faz
necessario determinar de maneira precisa o espago ocupado por cada posto de trabalho,

uma vez que se trabalhara com dimensdes reais requeridas por cada actividade.

|
ANGELO CORDEIRO | 2023 35



ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAO DA FABRICA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA EMPRESA S. M.

Pelo método de Guerchet, segundo Olivério (1985), a superficie total necessaria para cada

unidade de producdo seré definida pela formula seguinte:
Sr=n-[Ss-(1+N)-(1+K)] D

Onde:
S,- Superficie estatica que corresponde a maquina, bancada ou instalacéo;

N - Namero de lados em relacdo aos quais a maquina ou a bancada deverdo ser

servidas;
K - Coeficiente que varia de acordo com o tipo de industria;
O coeficiente k é dado por:

Cnix(0objectos a movimentar)

 2C6q(maquinas ou bancadas)

n - NUmero de maquinas ou bancadas.

Vias de circulacao

De forma a responder os problemas de cruzamentos de fluxos de materiais/pessoas dentro
das secgoes de produgdo nos centros de trabalho e a falta de delimitagdes para os centros
de trabalho e corredores para circulagdo devido a disposi¢do dos equipamentos e
inexisténcia de vias proprias para circulacdo, causados pelos empilhamentos ou
obstrugdo, neste item sdo descritos os procedimentos para a estimativa das principais
areas reservadas para circulagdes, uma vez que 0s mesmos espagos para movimentacao e
circulacao sao compartilhados entre os equipamentos, materiais € pessoas acarrectando
em transito e inseguranga, gerando espera e ampliando as perdas de tempo de maneira

consideravel no processo.

Segundo Rocha (2005), um layout deve deixar espaco suficiente para acesso as maquinas,
transporte e servicos técnicos, reservar areas pensando em possiveis alteragdes futuras no
produto ou no processo, permitir o fluxo progressivo e continuo, verificar se a edificacao
tem estrutura correspondente as necessidades do projecto, propor boas condicdes de
trabalho aos colaboradores.
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Segundo Villar e Nobrega (2014), o layout das unidades industriais deve ser tal que
permita a existéncia de uma via de circulagdo principal que, de preferéncia, circundara
todo o conjunto, se usa para o transporte de um departamento para outro, a entrada e a
saida da fabrica. As unidades fabris, os servicos técnicos de apoio bem como os
escritorios devem ser separados entre si por vias secundarias. No caso das circulagdes
internas, evidentemente, o que vai determinar a largura dos corredores dedicados a

circulagdo sdo as dimensdes dos equipamentos de transporte.

Para a circulacdo de residuos sélidos, matéria-prima, e outros produtos na fabrica,
utilizam-se os seguintes meios de transporte: empilhadeiras e carrinhos de mao. E para

recepcdo e expedicdo de materiais utilizam-se viaturas de mercadorias.

As vias de circulag@o irdo satisfazer os seguintes principios gerais segundo Ali (2018):

e As areas de circulagao devem ser sinalizadas com faixas pintadas no chao e ser
dimensionadas tendo em atencao as distancia a percorrer, o numero de utentes e
0 maior ou 0 menor risco;

e Asde circulagdo e do transporte devem estar permanentemente livres;

e As vias de transporte devem ser rectilineas e os cruzamentos devem ser sempre
perpendiculares;

e Asvias de transporte ndo devem criar perigo para os operarios, isto €, 0s operarios
nunca devem estar de costas para os caminhos;

e Asvias de passagens no interior da fabrica, e as saidas para o exterior devem ser
em quantidade suficiente e dispostas de modo a permitir a evacuagdo rapida e
segura dos locais de trabalho;

e Nos locais de trabalho , os intervalos entre as maquinas, instalagdes ou pilhas de
material devem ter uma largura de, pelo menos, 0,6 m;

e Nas vias de circulacdo, passagem e saidas em que haja perigo de queda livre,
devem existir resguardos laterais com a altura de 0,9 m;

e Os valores maximos recomendados de declive das vias de circulacdo interna sio:

1.  Camides - 10%;
ii.  Empilhadores - 8 - 10%;
iii.  Pessoas - 12%.
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Segundo Villar e Nobrega (2014), para as circulagdes principais utilizam-se 3 a 6 metros
de largura como as distancias entre os diversos blocos que compdem a fabrica,

dependendo do tamanho da fabrica e do tipo de veiculo empregado para transporte.

Circulagédo da empilhadeira
a) Num Unico sentido no armazém
A largura do caminho serd definida pela formula seguinte:

L T=L+2Z1 ()

Onde:

Ly T - E alargura da via de circulacdo em Gnico sentido;
L - E alargura da empilhadeira;

Z T = 600 mm - E o coeficiente de correcio.

b) Nos dois sentidos no armazém
A largura da via de circulagdo sera definida pela formula seguinte:

Onde:

Z Tl = 1000 mm - para o transporte semi-manual,

L, = L, - Largura da empilhadeira

Transporte com encontros

A largura da via de circulacdo de carrinhos de méo nos dois sentidos sera definida pela

férmula 3.

Onde:

Z Tl = 1000 mm - para o transporte semi-manual;

L, = L, - Largura do carrinho de mdo tipo plataforma.
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Caminho para a movimentacgao de pessoas
A largura do caminho para a movimentacdo de pessoas sera definida pela formula:

_np- Aper

Lp = ¢, D] 4)

Onde:

Lp - Largura calculada em metros;

np - NUmero de pessoas que usam o caminho;

C, - Comprimento do caminho;

[D] - Densidade admissivel de pessoas, [D] = 0,5 movimento com encontro;

Ap., - Area projectada por uma pessoa em m?, Ap,, = 0,18 pessoa com carga ligeira.

Uma modificacao eficaz do layout pode resultar na redug¢do do custo e da movimentacao
dos materiais dentro do processo, racionalizando o fluxo de pessoas e dos produtos e
proporcionando um aumento na produtividade e eficiéncia obtido a partir de uma melhor

utilizag¢do do espago disponivel (MUTHER, 1978).

Estas melhorias podem trazer beneficios a nivel de tempos em transporte de materiais,
fazendo com que as linhas tenham um abastecimento mais rapido. Por outro lado, podera
reduzir o tempo de produg¢ao, no sentido que o tempo perdido entre postos sera diminuido.
Este tempo de producdo pode sofrer alteragdes no sentido descendente pois um fluxo

produtivo organizado tende a optimizar a linha.

Sistema de ventilacéo

Para o sistema de ventilacdo nas areas de ambientes térmicos consideraveis, o caso da
area de extrusdo, mantear-se-a o sistema de ventilagdo por exaustdo para extrair o ar do
ambiente, provocando uma depressdo no local, mas seguindo as recomendagdes e
exigéncias para ambientes Optimos de trabalho em instalagdes industriais, estabelecidas
nos apontamentos de Sistemas de Produgdo -FE-UEM, de forma a minimizar as perdas
do fluxo nas condutas durante o processo e garantir uma ventilacao eficiente.
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Area
fechada

-—

Fonte: Apontamentos de SP-FE-UEM

Figura 16. Sistema de ventilacdo proposto para a area de extrusao

Armazenamento de residuos sélidos

A outra area a se abordar é a do armazenamento de residuos sélidos, devido a
desorganizagao total dos residuos em toda a fabrica, espacos com excesso de materiais,

dificultando o controlo visual.

Nesta area, o principal objectivo é o correcto armazenamento de residuos de modo a
responder as exigéncias e recomendacdes dos principios de economia de movimento,
aproveitamento do espago e satisfagdo de seguranca estabelecidos por Muther. Ao
encontrar solu¢des para responder as medidas identificadas pode-se afirmar que o

armazenamento estara mais bem preparado para dar uma resposta rapida as solicitagdes.

Segundo Santos, Gohr e Urio (2014), as fabricas de pequeno porte sdo originadas de
sistemas de produgdo artesanais que desenvolvem um modelo de organizacao industrial
a medida que o negocio prospera € a demanda aumenta. Uma das consequéncias disso €
que o layout da fabrica tende a ser mais desorganizado, no qual os recursos de produgao
vao se acomodando no chao-de-fabrica ao passo em que sdo comprados novos
equipamentos para suprir uma demanda crescente. Nesse caso, a racionalidade cede lugar

ao empirismo e o uso de técnicas de planeamento de layout fica em segundo plano.

Sendo este um local de recep¢do de matéria-prima € importante que se realize com
celeridade, mas sempre em seguranca. Com isto pretendesse enfatizar o estado com que
os materiais chegam a linha de tratamento, ou seja, a retirada de material do veiculo de
transporte pode influenciar o estado de organizagao e o espago a ser ocupado por material
se nao for executada de forma adequada e colocada no seu devido lugar e com cuidado.

|
ANGELO CORDEIRO | 2023 40



ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAO DA FABRICA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA EMPRESA S. M.

Segundo Villar e Nobrega (2014), os fluxos de materiais devem estar organizados e
definidos em lugares proprios de modo que a gestdo e o transporte dos mesmos seja feito

da maneira mais rapida, sem desembaragar ou criar empilhamento em todo o sector fabril.

Para tal define-se uma area propria para acolher e armazenar os residuos solidos, fora das
zonas de vias de circulagdo dos equipamentos e de pessoas e da zona de tratamento e/ou
de produgdo, que adaptado ao layout da fabrica serd na actual area que é proxima a area
de tratamentos dos residuos, mas sem criar empilhamentos ou obstrugdo das vias de

circulagdo.

Com estas implementacdes o armazém pode ficar melhor estruturado e com uma efectiva
arrumagao para que a identificacdo de todo o tipo de produtos seja mais rapida. Também
sera possivel evitar um cruzamento de fluxos acentuado visto que os armazéns serao

separados facilitando a movimentagao de pessoas ¢ produtos.

Armazém de favos

O desenvolvimento da solucdo para armazenamento de favos pode ser baseado no sistema
que existe actualmente. Fazendo pequenas modificacdes na estrutura base € possivel ficar
com o tipo de armazenamento que se pretende. Desta maneira evita-se o desperdicio das

estruturas ja existentes.

Para atender e responder as recomendagdes € exigéncias dos principios do layout do fluxo
progressivo e de linha recta estabelecidos por Muther, o armazém de favos mudara de
posicdo em relacdo a producdo, ou seja, no modelo actual encontra-se a direita,
obedecendo o principio do aproveitamento do espago através utilizacao de todo o espago
disponivel, quer horizontal, quer vertical, passard a estar posicionado a esquerda da
producdo, assim seguindo a sequéncia logica de produgdo em linha recta. A decisdo de
trocar o armazém de sitio prende-se como ¢ de esperar com as escolhas que foram
impostas para iniciar a modela¢do da nova implantagcdo. Com isto pretende-se sanar uma
falha que esta presente na implementac¢do actual que € o transporte de favos pela zona de
produgdo, podendo ocorrer algum cruzamento de fluxos com a sec¢do de producdo. Ao
ser efectuada esta mudanga deixa de existir cruzamento de fluxos entre as sec¢des da
producdo e o armazém dos favos.
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Areas de armazenamento de materiais em processamento/produto acabado

(producdo de racdo e residuos compactados)

Segundo Dassan et al. (2015), o armazenamento de materiais (em processamento ou
produto acabado) deve permitir a utilizacdo tridimensional do armazém, quer horizontal
quer vertical, deve-se ter em mente que os itens a serem armazenados ou arranjados na
realidade ocupam um certo volume, ¢ ndo uma determinada area. Ao se utilizar a
dimensdo vertical, reduz-se a necessidade total de espaco, levando a redugdo de

investimento em edificacdes com a consequente reducao de custos.

Para atender e responder as recomendagdes e exigéncias dos principios da economia do
movimento, do aproveitamento do espaco e da satisfagcdo e seguranga estabelecidos por
Muther, prossupoe-se fazer um arranjo fisico que estabelega que os armazéns estejam
mais proximos ou adjacentes a area de produgdo através de aproveitamentos dos espagos
disponiveis no sector fabril e evitar a obstrugdo das vias de circulagdo e a aplicagao da
ferramenta 5” Ss” da qualidade em toda a fabrica para minimizar o empilhamento dos
materiais em qualquer ponto da fabrica, garantido um ambiente organizado, limpo e com

materiais e objectos em seus devidos lugares.

Recepcéo

Segundo Ali (2018), em qualquer unidade industrial ¢ sempre necessario assegurar, de
forma controlada, o acesso aos varios locais da industria de forma ordenada e segura, quer

de pessoas, quer de veiculos com passageiros ou carga.

Para atender e responder as recomendagdes e exigéncias do principio de adaptacdo da
implantagdo ao processo estabelecido por Muther, que define que o tipo de edificio e a
posi¢do da propria fabrica, das maquinas, armazém, escritorios, entre outras instalacoes,
podem e devem ser determinados de acordo com os processos, segundo os quais se vai
trabalhar, para o caso em estudo prossupde-se que a disposi¢ao das instalacdes dos
departamentos da fabrica obedeca uma estrutura ideal para um layout, de modo que a
recepcao esteja logo na entrada da fabrica, esta recep¢ao deve estar fora da area de

producdo de modo a garantir melhor acesso e uma circulagdo segura.
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Refeitdrio, Balnearios e Dormitorios

Segundo Villar e Nobrega (2014), para atender e responder as recomendagdes e
exigéncias do principio de adaptagdo da implantagdo ao processo estabelecido por
Muther, prossupde-se que essas instalagdes estejam perto da zona de produgdo para que
o tempo na deslocagdo seja menor, diminuindo o tempo de auséncia dos colaboradores
do seu posto de trabalho e o seu acesso (balnedrios, dormitdrios e o refeitdrio) deve ser
de tal modo que ndo passe pela area de produgdo e existam vias proprias de circulagdo
para o seu acesso, de tal forma que possa garantir melhor acesso e uma circulacao segura.
O refeitdrio devera ser instalado em local apropriado, ndo se comunicando directamente

com os locais de trabalho.

Nestas melhorias o principal objectivo € a localizagdo estratégica e criagdo de vias seguras
para o0 acesso a essas areas sem passar pelas areas de producao, essas melhorias podem
trazer beneficios ao nivel de tempo, diminuindo o tempo de auséncia dos colaboradores

do seu posto de trabalho durante o acesso a essas areas € 0 acesso seguro.

4.2.2. Layout proposto (em anexo a seguir)

Quanto aos objectivos do estudo, pode-se através das ferramentas utilizadas sugerir um
novo layout para a fabrica. Observa-se, porém, que por mais que o layout actual tenha
sido diagnosticado como adequado, um novo arranjo fisico traria economia de custos com

transporte e com a espera no processo produtivo.

4.2.3. Fluxo de movimentacao de materiais proposto (em anexo a seguir)

O fluxo de movimentagao de materiais proposto, obedece as recomendagdes do principio
da economia de movimento, que tende a encurtar a distancia entre os postos de trabalho,
operarios e ferramentas nas diversas operagdes de produ¢do, sem prejudicar o conforto e
a seguranca para evitar esforcos intiteis, confusdes e custos maiores. Pois, maior distancia
percorrida pelos materiais em processamento, além de aumentar as possibilidades de
defeitos e/ou acidentes e tornar mais complexa a administracdo dos materiais em transito,

eleva os custos de processamento.
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4.3. Discussao de resultados

No layout proposto existe uma inter-relagdo entre os departamentos da fabrica, os sectores
estao proximos, o fluxo ¢ facilitado, com espaco suficiente para operacao e circulagao.
Com o layout proposto, diversas vantagens podem ser obtidas em relagao a producao,
com eliminac¢do ou minimizacao de alguns tipos de perdas e tempos inactivos, diminui¢ao
de estoques intermediarios, balanceamento da produgdo, melhor organizagao dos centros

de trabalho, entre outros.

Observa-se com o0 novo layout que as consideragdes de mudanga ocorreram com o intuito
de melhorar o fluxo de materiais e também aperfei¢oar os processos produtivos em cada
sector da fabrica. E possivel verificar a redugdo dos cruzamentos nas movimentagdes
entre sectores, bem como os novos trajectos propostos. A andlise e as melhorias aplicadas
ao layout permitem reduzir o tempo de processo. O novo arranjo fisico procura promover
uma melhor integracdo entre os sectores de produgdo e¢ da qualidade. Desta forma ao
priorizar a integragdo, a economia de movimento entre os centros de trabalho, o fluxo

passa a ficar enxuto e certa forma até linearizado.

A tabela a seguir representa as distancias percorridas entre postos de trabalho durante os

processos de transformacéo e producéo no layout proposto.

Tabela 3. Distancias percorridas entre postos do layout proposto (Fonte: Autor)

Processo Postos Distancias percorridas (m)
Layout actual Layout proposto
Extrusao | Trituragdo — Extrusao 70 35
Compactagem — Moagem 35 28
Moagem — Extrusao 20 8
Extrusdo — Armazenagem 80 15
Total 205 86
Produgdo | Segregacao — Forno 20 20
de ra¢do | Forno — Moagem 56 10
Moagem — Produgao 54 15
Produgdo — Armazenagem 25 8
Total 155 53
Produgdo | Compactagem — Armazenagem 70 70
de favos | Armazenagem — Moagem 45 45
Engomagem — Armazenagem 20 11
Total 135 126
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Estas melhorias trazem beneficios ao nivel de tempos em transporte de materiais, fazendo
com que as linhas tenham um abastecimento mais rapido. Por outro lado, reduzem o
tempo de producdo, no sentido que o tempo perdido entre postos serd diminuido. Este
tempo de produgdo sofre alteracdes no sentido descendente pois um fluxo produtivo
organizado tende a optimizar a linha. Neste contexto, determinar os factores que

impactam na flexibilidade de layout representa um ganho para as empresas.

As melhorias aplicadas geram impactos positivos nos processos de transformagdo da
fabrica, que geralmente sao sentidas em ganhos de produ¢ao nos indicadores de avaliagao

de desempenho empresarial.

Esta solucdo, além de resolver os problemas imediatos, traz enormes ganhos em termos
de custos, onde os beneficios proporcionando significa reducdo dos custos operacionais,
com a reducdo das perdas, seja por estoques parados, espera de materiais em processo,

qualidade com redugdo de materiais sendo reprocessados, entre outros.

A tabela a seguir representa os possiveis ganhos de melhoramento que podem ser

conseguidos no layout proposto.

Tabela 4. Possiveis ganhos com o layout proposto (Fonte: Autor)

Artigo Descricdo
1 Melhoramento do fluxo de movimentacao
2 Melhoramento das distancias percorridas na producao
3 Melhoramento na reducéo do tempo de producéo
4 Melhoramento no aumento de producéo
5 Melhoramento na reducédo de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais
6 Melhoramento da gestdo de espaco
7 Melhoramento na seguranga do trabalhador e do cliente
8 Melhoramento na possibilidade de crescimento de alguns sectores
9 Melhoramento na reducdo do custo de combustivel
10 Melhoramento na reducdo do custo de manutengéo da empilhadeira
11 Melhoramento no atendimento
12 Melhoramento no carregamento da matéria-prima e produtos acabados
13 Melhoramento na gestdo da matéria-prima nos armazéns
14 | Melhoramento do ambiente e sectores de trabalho
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Apesar de alguns arranjos do layout serem feitos apenas com mudancas na disposicdo dos
equipamentos, recursos usados nas operagdes e organizagdo dos materiais, as mudangas
de layout podem representar elevados custos e/ou dificuldades técnicas para futuras

alteragoes, além disso, podem causar interrupgdes indesejaveis da operagao.

De forma geral, ao propor modificacdes mais modestas, efectiva-se a priori em executar
as alteragdes em baixo custo, trazendo retornos visiveis como a movimentacao de
matérias, impactando na questdo de seguranga e obviamente, numa maior economia com
melhor aproveitamento do espaco, o que possibilita, ainda, a implementagao de futuras
melhorias de maior porte. Baseado nesse pressuposto observa-se que o layout escolhido
obtém grande potencial de melhoria, principalmente para as que motivaram esse estudo.

o risco de acidentes em primeira instancia.

A tabela a seguir representa os possiveis custos das mudancas sugeridas para o layout

proposto.

Tabela 5. Custos do layout proposto (Fonte: Autor)

Cadigo Descricgao Quant. | Valor (MZN)
Construcgéo

1 Recepcdo, escritdrio e parque de 1 950.000,00
estacionamento de veiculos

2 Balnearios 1 450.000,00

3 Refetorio 1 85.000,00

4 Dormitérios feminino e masculino 1 585.000,00

5 Sistema de circulacdo para veiculos de cargas 1 390.000,00

Sector de Moagem

6 Deslocamento do forno 1 500,00

7 Deslocamento de maquina de moagem da 1 500,00
matéria-prima para producéo de racéo

8 Trabalho de alvenaria 1 30.000,00

Sector Extruséo

9 Melhoramento do sistema de ventilagédo 1 35.000,00
(ventilacdo exaustora)

10 Deslocamento da maquina de moagem de 1 3.000,00
sacos/plasticos

11 Trabalho de alvenaria 1 20.000,00

Valor total 2.549.000,00
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CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apresenta as conclusdes e as recomendagdes em correspondéncia com os objectivos do

problema de estudo, as respostas e os resultados, fazendo um balango final da

investigacao.

5.1.Conclusoes

A reestruturacdo do layout da fabrica, foi conseguida através da organizagdo das
instalacdes de departamentos e postos de trabalho utilizando-se o método de
Guerchet e recomendacdes do principio de adaptagdo da implantacao estabelecido
por Muther, que resultou na mais eficiente inter-relacdo entre a darea
administrativa, area de producao, area de movimentagao, area de armazenamento,
mao-de-obra, equipamentos, materiais, ¢ todas as instalagdes que contribuiram

para o melhor rearranjo e bom funcionamento da organizagao.

O fluxo continuo de produg¢ado para produtos e materiais centrou-se mais nas linhas
de producdo de favos e ragdo, que resultou num fluxo progressivo entre uma
operacdo e a subsequente e na diminuicdo de paradas, voltas ou cruzamentos,

tanto para homem quanto para os equipamentos.

A distribui¢do assertiva dos equipamentos para que sigam a sequéncia logica de
producdo foi conseguida através da diminui¢do das distdncias entre os
departamentos de produg¢do, que possibilitou uma maior aproximagao e alocagao
dos departamentos ao longo do espago disponivel pela fabrica. O que resultou na

diminui¢do do fluxo desnecessario de pessoas e materiais ao longo do processo.

O layout proposto, através das recomendacdes das implantagdes industriais
aplicadas, oferece liberagdo da area produtiva facilitando a movimentagao,
diminui¢do dos tempos gastos com movimentagao, diminui¢do de cruzamento de
fluxos, acesso seguro entre instalagdes com melhores padrdoes de higiene e
seguranca, entre outros beneficios que poderdo ser melhor avaliados com a

aplicagado real do modelo.
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5.2.Recomendac0es

e Para o layout proposto, como para qualquer layout, ¢ importante que, em um
tempo determinado, por exemplo, a cada ano, se faga uma revisao geral do arranjo
fisico final, considerando as ampliagdes decorrentes do crescimento e de

alteragoes tecnoldgicas, tendo em vista o0 melhoramento continuo.

e Antes da implantacdo de uma nova linha de producdo nas préximas ampliagoes,
recomenda-se fazer uma andlise detalhada do fluxograma de producdo, para
permitir a facil identificagdo das etapas dos processos produtivos, como inicio,
fim, fluxo, entre outros aspectos, tendo conta a seguranga, tempo, distancia e

custos.

e Quanto aos métodos utilizados, estes devem ser analisados conforme a realidade
no campo, pois tratam-se de métodos de um arranjo fisico geral, baseando-se em
generalidades. Para a aplicacdo deve-se analisar sempre o contexto dentro da
realidade, objectivando e propondo solugdes aplicdveis através de métodos de

arranjo fisico detalhado.

e Por questdes organizacionais e de higiene e seguranca no trabalho, recomenda-se
que o espago reservado a plantagdo e criagdo de animais seja deslocado para as
outras sucursais destinadas a este fim. E este espaco seja usado para o
armazenamento de residuos e possiveis expansdes durante o crescimento da

fabrica.
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ANEXOS
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Anexo I - Imagem ilustrativa da maquina de compactagem de metais

QUINTA Y
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Anexo IV - Imagem ilustrativa da maquina de compactagem movel de papel e

plasticos
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Anexo VI - Imagens ilustrativas das maquinas de extrusao/peletizacio

Anexo VII - Imagens ilustrativas do processo de torragem da matéria-prima para a

producgio de racio
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Anexo VII — Continuacao

Anexo VIII - Imagem ilustrativa da maquina de moagem da matéria-prima para a

produciao de racao

Anexo IX - Imagens ilustrativas das maquinas de moagem/mistura da matéria-

prima para a produ¢io de racio
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Anexo IX - Continuacao

Anexo X - Imagem ilustrativa do processo de moagem da matéria-prima para a

producgio de favos
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Anexo X — Continuacao
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Anexo XII - Imagem ilustrativa do processo de secagem de favos
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