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Resumo: As plantas fabris sdo um ambiente dindmico com o excesso de madificagbes, que
acontecem com o decorrer do tempo para acomodar o Projeto de Fabrica e Layout (PFL). Dessa
forma, surgem locais com gargalos, que retém o tempo e o espaco, causando ociosidade no
processo produtivo. O objetivo geral deste estudo é avaliar o layout de uma indUstria metallrgica
com o uso de conceitos do PFL e integrar novas tecnologias para readequar a distribuicao fisica da
fabrica ao cenario atual, propondo um novo layout no processo de usinagem. Foi utilizado o método
de Estudo de Caso Unico associado ao Planejamento Sistematico do Layout (System Layout
Planning — SLP). Conclui-se que o SLP deve ser aplicado ao layout para identificar as limitacdes e
oportunidades de sua melhoria e prop8e-se um mapeamento e um plano de agdo para integrar
novas tecnologias nessa industria, a fim de melhorar seu fluxo produtivo e a coleta sistematica dos
dados para o seu layout.

Palavras-chave: Projeto, Fabrica, Layout, Tecnologias.

Case Study: Factory Layout Project in a Metallurgy Plant in
Sertaozinho with Digital Technology Integration in the Machining
Process

Abstract: Factory plants are a dynamic environment with an excess of modifications that occur over
time to accommodate the Factory and Layout Project (FLP). As a result, bottleneck areas emerge,
which hinder both time and space, leading to inefficiency in the production process. The overall
objective of this study is to evaluate the layout of a metallurgical industry using FLP concepts and
integrate new technologies to reconfigure the physical distribution of the factory to the current
scenario, proposing a new layout in the machining process. The Single Case Study method was
employed in conjunction with System Layout Planning (SLP). It is concluded that SLP should be
applied to the layout to identify its limitations and improvement opportunities, and a mapping and
action plan is proposed to integrate new technologies into this industry to enhance its production
flow and systematically collect data for its layout

Keywords: Project, Factory, Layout, Technologies.
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1 Introducéo

Os estudos aplicados dentro do universo das instalagdes industriais e da especialidade
Projeto de Fabrica e Layout (PFL) exploram a coleta de dados, pré-requisitos, estudo
basico, questbes estratégicas, projeto da necessidade de espacos, projetos de layout,
instalacdo, avaliacdo e operagcao do layout projetado e o projeto de edificagdo da planta
industrial (NEUMANN; SCALICE, 2015). E dentro desse universo das instalacdes
industriais e do PFL que este estudo sera aplicado em uma metallrgica no distrito industrial
da cidade de Sertdozinho.

Avaliar e readequar fluxos e processos de fabricacdo em indlstria de equipamentos
metalurgicos, mapeando a reducéo do deslocamento de materiais, produtos e pessoas, e,
ainda, viabilizar a supervisdo e obtencdo da qualidade e garantia de alta performance
pretendidas pela empresa séo 0s objetivos centrais deste estudo.

Tortorella e Fogliatto (2008) descrevem que a correta utilizacdo do espaco fisico de uma
fabrica € um fator importante para o seu bom funcionamento, jA que estabelece a sua
organizacao fundamental bem como os padrdes de fluxo de materiais e informacdes com
efeitos que se fardo presentes no longo prazo. Esses autores utilizaram o método SLP
(System Layout Planning — Planejamento Sistematico do Layout) com o intuito de analisar,
pesquisar e selecionar a instalacao industrial.

Por isso, esta pesquisa ira utilizar do SLP, de acordo com Tompkins et al. (1996), para gerar
as evidéncias no estudo de caso Unico sobre as melhorias do espaco e a adicdo de
tecnologias na eficiéncia do processo produtivo.

Os objetivos gerais deste estudo séo avaliar o layout de uma industria metalGrgica com o
uso de conceitos do PFL e integrar novas tecnologias para readequar a distribuicéo fisica
da fabrica ao cenério atual, propondo um novo layout no processo de usinagem e fabricacao
de uma peca especifica de eixo de centrifuga.

A avaliacdo e a readequacédo desses fluxos e processos de fabricagcdo demonstrardo um
novo layout na producao de pecas e equipamentos, e trardo a hiposete de alternativas de
reducdo do deslocamento de materiais, produtos e pessoas, viabilizando a exceléncia no
atendimento as demandas e obtencdo da qualidade pretendida na Empresa.

O método utilizado foi um estudo de caso Unico através da coleta de dados como
entrevistas, analises documentais e observa¢des no chéo de fabrica associado ao modelo
SLP de acordo com Tompkins et al. (1996).

Este artigo esta dividido em cinco secdes. A primeira contextualiza o tema layout de fabrica
e instalacdes industriais e a necessidade aplicacdo dele como ferramenta o processo do
segmento metallrgico, encontrando a melhor distribuicdo fisica do layout para o atual
momento do processo de usinagem. A segunda secao traz a fundamentacao tedrica com a
conceituacédo sobre Projeto de Fabrica e Layout (PFL) e as Fabricas Inteligentes. A terceira
secao apresenta as etapas de aplicacdo do estudo de caso Unico associado ao modelo de
SPL de Tompkins et al. (1996). A quarta secdo apresenta os resultados das coletas de
dados das informagfes elaboradas para a estruturacdo de novo layout de fabrica ao
processo de usinagem. E, na quinta secdo, conclui-se que, apesar de a literatura sobre
Fabricas Inteligentes e Tecnologias Digitais estar em continua experimentacdo e
implementar o mundo nas Ultimas décadas, o segmento de metalurgia, ainda, precisa de
investimentos no contexto local desse tema e orienta que, antes da adi¢cao de Tecnologias
Digitais que melhorem o processo produtivo, € necessaria a aplicacdo do modelo de SLP
para definir o status do PFL para depois inserir essas tecnologias disponiveis.

2de 12



2 Revisao Teodrica
2.1 Layout de Fabrica e Instalagfes Industriais

O layout, ou arranjo fisico, pode ser definido como a localizacdo e a distribuicdo dos
recursos produtivos, como maquinas, equipamentos, pessoas e instalagcdes no chao de
fabrica (SILVA; RENTES, 2012). Rodrigues et al. (2012) descrevem que um arranjo fisico
inadequado, geralmente, é responsavel por problemas de produtividade ou pelo nivel de
gualidade baixo. Isso pode tornar essencial a transformacdo completa do layout para
reduzir os custos de operacdo. Como salienta Silva (2020), o layout é um elemento
fundamental para o aumento de produtividade e, quando bem implementado, melhora a
circulacao de pessoas e materiais na organizagao.

A disposicdo dos equipamentos de producdo no chdo de fabrica impacta diretamente o
desempenho da empresa. Desse modo, a proposta de um novo modelo de projeto de layout
pode proporcionar melhorias no gerenciamento das atividades no processo produtivo
existente (SILVA; RENTES, 2012).

Segundo da Silva et al. (2015), as altera¢des no arranjo fisico proporcionam melhorias no
fluxo produtivo, eliminam ou reduzem espacos improdutivos, diminuem lead time e
aumentam a comunicacao e a integracao entre os setores bem como a supervisao destes.
Ja para Tortorella e Fogliatto (2008), o planejamento do arranjo fisico de uma empresa tem
como finalidade apoiar a estratégia de manufatura das empresas no que diz respeito a
produtos, processos, programacdo, mao de obra etc.

Conforme Favaretto et al. (2011), o layout de uma organizacao deve ser conduzido de forma
eficaz, desde o posto de trabalho do operador até a montagem final do produto, pois ele
reflete diretamente nos resultados do negécio da empresa.

De acordo com Amaral et al. (2012), o arranjo fisico influencia fortemente sobre o
desempenho dos processos produtivos, uma vez que a localizagdo dos recursos de
transformacdo pode comprometer a produtividade, fazendo com que 0S recursos
transformados tenham que realizar percursos, 0sS quais aumentem 0S custos e
comprometem o prazo de atendimento dos pedidos.

2.2 Fabricas Inteligentes e Tecnologias Digitais

A fabrica do futuro, ou o conceito de Fabrica Inteligente, é uma fabrica, que devera operar
de forma mais simples possivel, entendendo suas necessidades de flexibilidade, baseada
em alto investimento no dominio dos processos, focando o ser humano como elemento-
chave, com visdo extensiva (global e amplo) na melhoria continua e na gestéo cooperativa
integrada, exercida pelas empresas e na sua cadeia de fornecimentos. Portanto, esta
vigorosamente apoiada por sistemas de Tecnologia da Informacédo e Comunicacgéo (TIC),
auxiliando e provendo meios para que haja sinergia entre processos, pessoas, produtos,
fornecedores e clientes (PEREIRA; DAL FORNO; TUBINO; 2008).

Na perspectiva de Del Val Roman (2016), o termo Industria 4.0 é usado de forma geral na
Europa. Na Alemanha, por exemplo, é habitual referir-se a esse conceito com termos como
“‘Internet Industrial” ou “Fabrica Inteligente”. Definidamente, trata-se da implementacéo na
industria do modelo “Internet of Things” (I0T), em portugués conceituada como “Internet das
Coisas”. Todos esses termos tém em comum o reconhecimento de que 0s processos de
fabricagdo se encontram em transformacgéo digital, uma “revolucdo industrial” produzida
pelo avanco das tecnologias de informacéo, particularmente da informatica e do software.

Segundo Pimenta et al. (2022), a industria inclui essa nova forma de fabricagdo, nomeada
de Fabricas Inteligentes, aplicando diversas tecnologias da Industria 4.0, que s&o para
aparelhar a comunicacdo entre objetos bem como o volume de resolucbes e a
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sincronizagdo do ambiente virtual e real. O progresso das melhorias tecnoldgicas nos
modelos de fabricacdo resulta em dados em tempo real, possibilitando decisbes mais
inteligentes e otimizadas. Isso leva ao menor desperdicio, produtos de maior qualidade e
custos de fabricacao reduzidos.

No entanto, Abreu e Miranda Junior (2022) reconhecem certos termos, como “Inddstria 4.0”,
gue sdo empregados na industria para descrever conceitos como “Smart factory”,
“Intelligent Factory” e “Factory of the Future”, que oferecem uma visdo das fabricas do
futuro.

Essas terminologias sugerem que as fabricas futuras serdo mais inteligentes, flexiveis,
dindmicas e ageis. Adicionalmente, uma “Smart Factory”, também, pode ser definida como
uma unidade de producao, que fabrica produtos inteligentes por meio de equipamentos e
cadeias de abastecimento inteligentes.Desse modo, Pereira e Simonetto (2018) analisaram
varios documentos publicados, nos quais foram abordados diversos conceitos, incluindo
tecnologias, que fazem parte da Industria 4.0, como a “Internet das Coisas” e os “Sistemas
Ciberfisicos”, as “Fabricas Inteligentes” e a “Internet of Service”; em portugués “Internet dos
Servicos”. Além disso, foram discutidas as caracteristicas distintas desta quarta revolucéo
industrial bem como os pilares, que a sustentam, apresentados no Tabela 1:

Tabela 1 — Pilares da IndUstria 4.0

1. Big data e andlise de dados. | Coleta e andlise de dados em grandes volumes.

2. Robés autbnomos. Robés, que atuam sem, ou quase nenhuma, intervencdo humana.

3. Simulacdo. Modelo virtual.

4. Integracao de sistemas Interligacdo de sistemas.
horizontal e verticalmente.

5. Anternet das Coisas Rede, que possibilita a conexéo de todos os dispositivos e processos.
Industrial.

6. Seguranca cibernética. Protecdo dos dados virtuais.

7. Nuvem. Armazenamento virtual de dados.

8. Fabricacéo de aditivos. Impresséo 3D.

9. Realidade aumentada Conexdo da realidade com o mundo virtual.

Fonte: elaborada a partir de Pereira e Simonetto (2018)

Todavia, para Yamada (2019), a ideia da fabrica avancada esta ligada as tecnologias de
informacdo e engenharia conhecidas como Pilares da Industria 4.0. Esses Pilares
representam tecnologias inovadoras destinadas a serem integradas nas fabricas, visando
a sua transformacdo em ambientes inteligentes. Essa integracdo possibilita a
automatizacdo dos processos, resultando na diminuicdo de despesas e no aumento da
eficiéncia produtiva.

A pesquisa sobre a literatura revelou trés autores, com trés perspectivas, que acrescentam
a esta discussao sobre Fabrica Inteligente e Industria 4.0.Segundo a perspectiva de Matos
(2021), os conceitos de Industria 4.0 e manufatura inteligente (fabrica inteligente) séo
relativamente recentes no cenario académico e no comeércio internacional. Eles abrangem
a incorporacédo de tecnologias digitais na industria de manufatura, que envolve a adogéo de
inovacdes, como a Internet das Coisas, a computacdo movel no ambiente de producéo, a
utilizagdo de nuvem, a analise de grandes conjuntos de dados, as redes de sensores sem
fio, os sistemas embarcados e os dispositivos moveis, juntamente com outras aplicacdes e
dispositivos, que permitem a evolucao da TIC.

Sob a perspectiva de Santos (2018), a Industria 4.0 € a digitalizacao dos setores industriais,
com foco na fabricagao inteligente e representa a quarta revolucéo industrial, abrangendo
manufatura discreta e de processo, logistica, inddstria quimica, energia, transporte,
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servigos publicos, petroleo e gas, mineragdo, saude, farmacéutica e até mesmo cidades
inteligentes.

Uma outra perspectiva sdo o0s resultados obtidos por Abreu (2018), que destaca a
importancia da Gestdo de Pessoas na mitigacdo dos riscos associados as mudancas
organizacionais. Isso ocorre por que a evolucao para uma “fabrica inteligente” depende do
conhecimento dos individuos, que operam nesse contexto. Portanto, as empresas devem
se estruturar em torno da era digital, incentivando a aprendizagem em escala, a fim de
aproveitar recursos externos de conhecimento e integrar informacdes para aprimorar a
adocao de estratégias mais eficazes.

Os sistemas fisicos cibernéticos representam a convergéncia dos mundos fisico e virtual,
permitindo a criagcdo de redes, nas quais objetos inteligentes interagem e se comunicam
entre si (GTAI, 2014). Complementando, a Acatech (2013) destaca que, dentro do contexto
da industria, esses sistemas englobam maquinas inteligentes, sistemas de estoque e
instalacdes industriais com capacidade de comunicacdo e controle autbnomo. Essas
transformacdes viabilizam o desenvolvimento de fabricas inteligentes, que tém a
capacidade de processar pedidos individuais de clientes, oferecer flexibilidade na producéo
para se adaptar a variacbes e assegurar a transparéncia no processo de fabricagao,
visando a otimizar a tomada de decisfes.

3 Método de Estudo de Caso da Metalargica com o SLP

Foi aplicado um Estudo de Caso Unico, conforme Yin (2015), e utilizadas quatro fontes de
coleta de dados: (1%) 20 entrevistas aplicadas aos funcionarios da industria, (22)
observacgdes e anotacfes extraidas pelo mezanino, (3%) pesquisa documental e (4%) 22 fotos
obtidas do ch&o de fabrica para a analise da planta fabril. Em seguida, aplicou-se o método
de SLP, buscando propor um plano de ag&o para a readequacgédo de um novo Projeto de
Fabrica e Layout, conforme Tompkins et al. (1996), exposto na Figura 1.

Figura 1 — Método SLP
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Fonte: Tompkins et al. (1996)
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3.1 Apresentacdo da Industria de Equipamentos Metalurgicos

A industria esta situada no Distrito Industrial de Sertdozinho e possui dez anos de
experiencia na &rea com 340 clientes nacionais. Tem um catédlogo com mais de 20 produtos
ou pecas para o mercado. Sdo 90 colaboradores efetivos. A planta fabril possui os 11
departamentos (Engenharia, Compras, Almoxarifado, Recursos Humanos, Comercial,
Seguranca do Trabalho, Planejamento e Controle de Producédo, Usinagem, Mecanica,
Pintura e Caldeiraria). E apresentada na Figura 2 a sua planta fabril.

Figura 2 — Apresentacao da planta fabril da indlUstria de equipamentos metallrgicos
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Fonte: elaborada a partir de dados coletados da indUstria de equipamentos metalUrgicos (2023)
O recorte desta pesquisa expde apenas as limitacbes do layout do processo produtivo de
usinagem apresentado na Figura 3 da producédo da pega “Eixo de Centrifuga KONT” e
analisado pelos trés especialistas pesquisadores, identificando a maior limitacdo
operacional pelas quatro fontes de coleta de dados ja mencionadas.

Figura 3 — Apresentacdo do Projeto de Fabrica e Layout (PFL)
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Fonte: elaborada a partir de dados coletados da indUstria de equipamentos metallrgicos (2023)
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Na Figura 4, é possivel identificar o processo de usinagem como critico de melhorias.

Figura 4 — Processo produtivo da indUstria de equipamentos metallUrgicos

' Torneamento
' Fresamento
'Radial
'Plaina

3_ Mandrilhamento

G 3
Montagem Montagem
Soldagem Desmontagem | Balanceamento §s

Calandragem  |[impeza
~ | Acabamento Inspecdo
_Desmontagem_

Pintura

producdo da peca “Eixo de Centrifuga KONT"
Legenda

O Processo identificado com maior limitagao operacional no PFL

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da industria de equipamentos metalurgicos (2023)

4 Resultados e Discussao

Nas 20 entrevistas, os colaboradores da linha de producdo completa trouxeram alguns
pontos de atenc¢éo, que sédo norteadores para a reflexdo ao PFL atual e futuro:

e 0 setor e processo com maior limitacdo de espaco € a Usinagem, seguido pela
Caldeiraria e, por ultimo, pela Mecanica.

e O setor de Usinagem é primordial devido a necessidade de separacao de pecas, que
precisam ser usinadas ou reusinadas, porque perderam a sua forma e/ou a
durabilidade.

e O tipo de layout identificado € o “Layout Fisico Posicional”’, onde o0s recursos e
maguinas estdo em locais fixos e especificos de modo que os produtos se deslocam
de uma estacgao para outra.

¢ A demanda de servigos entre 0os meses de maio e outubro € baixa, enquanto entre
outubro e abril é alta (entressafra).

O processo de Usinagem tem um criticidade, pois € o processo inicial de producdo do
layout, tornando-o essencial, para que se possa determinar uma sequéncia de trabalho a
ser feito (por exemplo, uma peca nao pode ser furada na radial antes de ser usinada no
torno).

A aplicacdo do modelo de novo PFL, de Tompkins et al. (1996), levantou algumas
informagdes, como:

e aFigura 4 — Limitacdes de Préticas — reporta o entendimento do Layout Atual.

e A Figura 5 — Aplicacdo do Diagrama de Relacionamentos no Processo de Usinagem —
escalona a importancia de cada maquina no processo produtivo de Usinagem.

e A Figura 6 —Carta “De Para” —identifica o fluxo do processo e as atividades entre as
maquinas.

¢ A Figura 7 — Mudancas Consideradas — prop0e o Layout Futuro.
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Os resultados do layout atual trazem a dimensao e a visualizacdo da area (Figura 4).

Figura 4 — Limitacdes de Praticas do Layout Atual

LEGEMDA:

TH-01: Torno Horizontal 01 FR-01: Fresa 01 RD-01: Radizl 01 Espago Livre | i Area de Livre circulacio
i

TH-02: Torno Horizontal 02 FR-02: Fresa 02 PL-01: Plaina 01

TH-03: Torno Horizontal 03 TV-01: Terno Vertical

MB-01: Maguina Balanceadora 01

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da industria de equipamentos metalurgicos (2023)
Os tornos horizontais estao dispostos em posi¢cao diagonal. Isso dificulta a movimentacao
de pecas com ponte rolante e a preparacdo de pecas a serem usinadas na maquina. A
maquina radial esta posicionada em um local inadequado, uma vez que, quando se é
necessario usinar de pecas grandes, elas precisam ser movimentadas com a ponte rolante
por cima de todo o setor, das maquinas e dos préprios operadores, expondo-0s a riscos
graves de um acidente. Por exemplo, se a cinta se rompesse ou os freios da ponte
falhassem, pode-se ocasionar um acidente fatal ou a perda de um maquinario por completo.
No torno vertical, foi observado que a entrada de pecas se torna dificil quando é preciso
fazer usinagem de pecas grandes, uma vez que ela se encontra préxima aos demais tornos.
Por ultimo, a maquina balanceadora, que nao faz parte do processo de Usinagem, ocupa o
lugar de outro maquinario, que poderia ser inserido na usinagem ou no espaco de
passagem.
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O Diagrama de Relacionamentos de Espaco escalonou a importancia de cada maquina no
processo produtivo de Usinagem, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Aplicacéo do Diagrama de Relacionamentos no Processo de Usinagem

1. TORNO TH-01 A Cad. Proximidades
3,0
2. TORNO TH-02 /)\% E IEms;):%E:]ltrgente
=
3. TORNO TH-03 N2 | Importante
3 AU/ 1N3 0 Pouco Importante
4. TORNO TV-01 NN U Sem Importancia
7 N 1 : =
5. RADIAL RD-01 < N P Cod Razao
3 1
6. FRESA FR-01 SW/ 1 Maior movimentacio de
/0\3 ONE/UN\Z pecas
7. FRESA FR-02 /2\E0/3\z’ g 2 Divide mesmo operador
\CE)/\Z/ 3 Menor movimentacéo
8. PLAINA PL-01 v de pecas
li 4 Irrelevante no processo
9. MAQ. BALANCEADORA MB-01 >/

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da indUstria de equipamentos metalUrgicos (2023)
A Figura 6 —Carta “De Para” — identificou um fluxo simples com atividades entre as
maquinas, que necessitam de tempos pontuais para o fluxo de producdo da peca e sem 0s
efeitos de desaceleracdo no fluxo por maquinas, que possam estar em lugar errado, como
a balanceadora, retardando o tempo do fluxo produtivo de Usinagem.

Figura 6 — Carta “De Para do Produto” da pega Eixo de Centrifuga KONT (ECK)

a a
Para a £ =
= o e E
& = E m
£ o o =
m — e =
De el 8| ©| 2| §| 2
el ] ®| &l & =
Tomeamento - ECK
Fresamento - ECK
Radial - ECK
Plaina -
Balanceamento
Mandrilhamento -

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da industria de equipamentos metallrgicos (2023)
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A Figura 7 dimensiona e descreve o layout futuro pelas mudancas consideradas na area.

Figura 7 — Mudancas Consideradas no Layout Futuro

TH-03 TH-02 PL-01

LEGENDA:

TH-01: Torno Horizontal 01 FR-01: Fresa 01 RD-01: Radial 01 Espaco Livre | -E Area de Livre circulagio

_______

TH-02: Torno Herizontal 02 FR-02: Fresa 02 PL-01: Plaina 01

TH-03: Torno Herizontal 03 TV-01: Torno Vertical

MA-01: Mandriladora 01

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da indUstria de equipamentos metallUrgicos (2023)

E proposta, como melhoria, a alteracdo do posicionamento dos tornos horizontais em linha
reta. Isso irh melhorar a movimentagdo com a ponte rolante de pecas além de possibilitar
a entrada de empilhadeiras ou paleteiras. Com isso, o lead time de preparo de pecas,
também, seria diminuido. A radial estara mais bem alocada no espaco, que, anteriormente,
estava sem maquinarios, possibilitando a livre movimentacdo de pecas, sem expor 0s
operadores a riscos. O torno vertical teria melhor aproveitamento se sua abertura estivesse
posicionada proxima a entrada da usinagem, facilitando a movimentacdo de pecas, uma
vez que o espaco se torna automaticamente maior. Por Ultimo, a méquina balanceadora
seria retirada do setor, possibilitando a alocacdo da maquina mandriladora, que foi
recentemente aquisitada pela empresa nos ultimos meses e, ainda, ndo esta sendo
operada. Apés o diagnoéstico do PFL é proposto um mapeamento e plano de acao para
modernizacdo do PFL observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Mapeamento para a adic8o de tecnologias digitais no PFL do processo de Usinagem

Funcéo Utilizada Utilizada Utilizada | Ndo Utilizada | N&o Utilizada N&o Utilizada
Atividades | Torneamento | Fresamento | Radial Plaina Balanceamento | Mandrilhamento
NUmeros

Magquinas 5 Tornos 2 Fresas 1 Radial |1 Plaina 1 Balanceadora | 1 Mandriladora
Quantidade

Operérios

Méaquina 1 1 1 1 1 1

Tempo

Atividade 20(horas) 3 (horas) 7 (horas) | Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza
Ordem

Atividades | 1° 20 20 2° 3° 2°

Fonte: elaborada a partir de dados coletados da industria de equipamentos metallrgicos (2023)
O plano de acéo adiciona e integra tecnologias da Industria 4.0 nas maquinas do setor de
Usinagem (tornos, fresa, radial, mandriladora e plaina), a fim, de melhorar a eficiéncia do
fluxo produtivo com maior assertividade a visualizacdo do PFL. As tecnologias de Big Data
e Internet das Coisas (loT), se implantadas nos maquinarios, coletariam os dados e
monitorariam o tempo real, minerando os dados para a programacao das manutencoes
corretivas, preventivas e preditivas, resultando na diminuicdo de paradas inesperadas e
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reparos, e tendo maior exatiddo na resolucdo de falhas imediatas. Além disso, poderiam
ser adicionados Microcontroladores Arduinos com uso de IoT, associados a sensores e
cameras de realidade aumentada para mineracdo dos dados (Manufatura Aditiva). A
realidade aumentada poderia ser utilizada pelos operadores para melhorar a visualizacao
das pecas, que estao sendo usinadas e reusinadas, auxiliando na conferéncia de medidas
e resultando em produtos finalizados com maior precisao e qualidade. Por fim, a simulacéo
de eventos discretos aplicada ao processo de Usinagem poderia replicar cenarios e tempos
de operacdes para uma Unica peca, auxiliando na tomada de decisdo para melhorar os
tempos de filas e detalhar os eventos, que formam essas atividades do processo.

5 Conclusao

O objetivo do estudo foi alcancado pelo método SLP para layout, readequando e
distribuindo as maquinas deslocadas do seu local de atividade e processo. Com isso, gerou
a oportunidade para aloca-las em seu local correto do PFL.

Um conjunto de achados foi encontrado, como a diminui¢ao de riscos graves de acidentes
e falhas no processo, e, por outro lado, a reducdo dos lead times do processo produtivo. O
mapeamento e plano de acéo propde integrar as tecnologias da Industria 4.0 ao processo
de Usinagem, tornando-a, em parte, uma Fabrica Inteligente.

A coleta dos dados do layout seria por Mineracéo de Dados com o uso de Aprendizado por
Maquinas com as informa¢fes da Simulacdo dos Eventos Discretos construindo uma
Inteligéncia Artificial. Dessa forma, aconteceria a modernizagcédo do processo de usinagem
de fabricacéo da peca do eixo de centrifuga.
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