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Proposta de melhoria de processo, fluxo produtivo e
leiaute: um estudo de caso em uma empresa de
reciclagem

Junio Bomcompane Garcia, Nayara Pavan Rodrigueseste Joel Penno

improvement of the productive flow, logistic deveinent,

Resumo — A globalizagdo econdmica trouxe as empresas ainventory management and layout brings to an entesg using a

necessidade de repensar suas atividades, dada cotitpédade e o
acirramento da concorréncia, tendo que buscar efiéhcia e
eficacia cada vez maiores. Portanto, tomar a decisacerta no
momento certo passa a ser algo primordial para a lgevidade das
empresas. As mesmas devem buscar 0 aprimoramentosdseus
processos e produtos, reduzir custos mediante a @éincia
produtiva e a racionalizacéo dos recursos de manufea, além de
alcangar excelentes niveis de qualidade. Isso poder obtido
através de melhorias organizacionais e operacionaide forma a
rever constantemente os procedimentos executados ambiente
de trabalho, bem como a gestdo que conduz essas esps, na
tentativa de adequé-las as necessidades do mercaHste trabalho
tem como objetivo, através de um estudo de caso,naenstrar as
melhorias que o aprimoramento do fluxo produtivo,
desenvolvimento logistico, gestdo de estoques ealge trazem
para um empreendimento. Também foi evidenciado o awento do
lucro liquido que o negdcio teria caso determinadasaquinas
fossem adquiridas. Como resultado foi observado que leiaute
atual da CH3, a empresa de reciclagem que foi estadh, pode ser
modificado de maneira a diminuir o tempo de producé, melhorar
a organizagdo da estrutura fisica e aumentar a semnca e
produtividade da industria.

Palavras-chave— Fluxo produtivo, Desenvolvimento logistico,
Gestédo de estoques, Leiaute

case study. It was also shown the impact that prctilte process
modernizations can have on companies profitabiliys a result, it
was observed that the current layout of CH3, thecyeling

company studied, can be modified in a way that deses
production time, improves the organization of ithysical structure
and increases the safety and productivity of thelurstry.

Index Terms — Production flow, Logistics developnigimventory
management, Layout

I. INTRODUGAO

A TUALMENTE a sobrevivéncia das empresas esta ligada
diretamente a competitividade e a produtividadetades
comparadas a de seus concorrentes. Por este matvo,
mesmas procuram estar sempre aperfeicoando o seespo
produtivo e diminuindo custos de producdo, poigté fjue
melhorar 0s processos € fator critico para o0 socelss
qualquer organizacdo (ABPMP, 2013).

As empresas buscam retirar 0 maximo de rendimeoso d
seus recursos, bem como realizar novos investiraepdna
ampliar sua presenca no mercado (OLIVEIRA, 2007). A
administracdo de Produgdo e Operacdes, além de esta
presente em todas as &reas funcionais de uma zeigaaj tem
evoluido muito nas Ultimas décadas, uma vez querseu

Proposal for improvements on process, productionnais estratégica.

flow and layout: a case study at a recycling
company

Abstract — The economic globalization has made Imesises
rethink their activities, given competitiveness anihcreased
competition, making them seek greater efficiencydaeffectiveness.
Therefore, making the right decision at the rightnte becomes
something vital to the longevity of companies. Theyst seek the
improvement of its processes and products, reducsts through
increased production efficiency and the rationaltian of

manufacturing resources, and achieve excellent lsvef quality.

This can be achieved through organizational and oagonal

improvements, in order to constantly review the pedures
performed in the workplace, as well as managemenattleads
these companies in an attempt to adapt them to nearkeeds. The
goal of this work is to demonstrate the progressemmt the

E essencial que sejam conhecidos os clientes desgs0s
e 0 que cada rotina ou atividade adiciona de valos
processos. Para um bom desempenho é necessattificden
0s gargalos do processo, eliminando-os, transfesdpara
outro ponto, ou implementando melhorias, pois egaegalos
€ gue ditam o ritmo do processo (GUERREIRO, 1999).

E paradoxal observar a multiplicacdo das ferranseata
contraposicdo com sua baixa utilizagdo e com aabaix
capacidade de inovagdo das empresas, principalndmte
empresas pequenas em paises subdesenvolvidogditdeto
vasto conhecimento acumulado na area de deseneoitonde
produtos e processos, uma boa parte dos novostpsoginda
fracassa e as empresas seguem perdendo clientes.f&es
encontram suporte em publicagdes do Instituto deuitea
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Econdmica Aplicada - IPEA. Estudos mais recente
demonstram que o Brasil melhorou muito no que epeito a
inovagédo (ARBIX, 2017), mas quando se fala em esgwze
pequenas o percentual de inovacado ainda é baix®CHJ e
ARCURI, 2017).

Segundo Naveiro et al. (2007) em estudo do setor
fundic&o no Brasil, 0 sucesso das empresas degemdeande
parte da maneira como produzem, absorvem e utilize
conhecimentos cientificos e inovag¢bes tecnoldgicAs.
empresas que mais se desenvolvem sdo as que me
gerenciam seus processos de inovagdo, obtendo cao
resultados produtos diferenciados dos concorreat@saior
lucratividade. A inovagéo pode permitir que a ersaratenda
a novas necessidades, pode melhorar sua posic@elagéo
aos substitutos e pode eliminar ou reduzir a nezds de
produtos complementares escassos ou dispendiozdant®,

a inovacdo pode melhorar as condi¢cdes de uma empoes
relacdo as causas externas de crescimento e, hasgdra,
aumentar o seu indice de crescimento (NAVEIRO et a
2007).

O arranjo fisico (leiaute) € um dos elementos admod na
area de produgdo. A organizacdo do arranjo fisieoqupa-se °
em buscar a melhor combinacdo entre equipamentos e
homem com as fases do processo, de forma a pernitir
maximo de rendimento das etapas envolvidas, atraees
menor distancia e do menor tempo possivel (NASCIVMEN
et al., 2016). .

Este trabalho propde melhorias no processo orgaoiza
e no fluxo produtivo, além do aperfeicoamento nstde de
estoques e leiaute de uma industria de reciclaggalizada
em ltaborai — RJ. Foi proposto um novo leiaute pralihdo a
disposicdo das maquinas, fluxos de pessoas, niatezia

produtos em conjunto com melhorias processuais € no

recursos produtivos.
A metodologia de pesquisa adotada nesse artigoipoi

estudo de caso, que possui grande relevancia n@ mei

académico. Este método enquadra-se como uma akandag
qualitativa e é frequentemente utilizado para eottd dados
na area de estudos organizacionais. .
Este trabalho esta dividido em 5 seg¢fes: na sdgééol
apresentados conceitos essenciais para a compeeasa
estudo de caso; na sec¢do lll é abordado o estudcaste
explanando os principais problemas identificadoemaresa
estudada; na secéo IV é realizado uma andliserdpegias de
melhoria e na Ultima se¢do sédo apresentadas asiSHEs.

Il. REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo, sera realizada uma revisdo sobrenas:te
reducdo de desperdicios e arranjo fisico (definggfdncipais
tipos).
A. Reducao de desperdicios
Para realizagdo deste trabalho foi essencial cangdez a

respeito dos 7 (sete) desperdicios que devem isginadios.
Sao eles (CHIAVENATO, 1993) (Figura 1):

Movimentaggo

Fig. 1. Os sete desperdicios que devem ser elifofma

Desperdicio de superproducéo: A superprodugéisefa,
produzir mais do que o0 necessario, € considerada a
categoria de desperdicio mais grave, pois geradgran
parte dos outros desperdicios e esconde problemas d
eficiéncia operacional;

Desperdicio de tempo de espera na produgdo:dQuan
operario permanece ociosamente assistindo uma naéqui
em operagdo, ou quando o0 processo precedente ndo
entrega seu produto na quantidade, qualidade eotemp
certos. A espera do homem é considerada mais greve

a da maquina devido ao custo/hora da mao-de-obra;
Desperdicio de transporte nas operacdes: Treesgo
uma atividade que ndo agrega valor. As melhorias
referentes a esta categoria de desperdicio devsoatbu
eliminar, ou pelo menos reduzir a necessidade do
transporte de materiais. Isto se da, principalmexitavés

de alteragBes de leiaute;

Desperdicio de movimentos no processo: Os deigies

da categoria Movimentacdo referem-se aos movimentos
desnecessarios realizados pelos operadores. Azatiéo
desses movimentos pode ser obtida a partir de csstied
“Tempos e Movimentos”;

Desperdicio de operagbes no processamento: O
processamento desnecessario refere-se a etapas do
processo que poderiam ser eliminadas sem prejp&as

as caracteristicas e funcdes do produto ou servigo.
Melhorias desta categoria estdo associadas a ertdis
que é “valor” para o cliente;

Desperdicio de produzir produtos defeituososfeibe
refere-se a geracdo de produtos ou servicos que nao
atendem a sua especificagcdo e que, portanto, geram
retrabalho, sucateamento e altos custos. O potencia
negativo dos produtos ou servigos defeituosos émeno
podendo afetar, inclusive, o cliente externo, castes
cheguem até o mesmo;

Desperdicio de estoques: Os estoques representam
desperdicio financeiro, uma vez que prejudicanxa tke
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giro de capital. No entanto, os estoques tém actdgde
de “aliviar” os problemas de sincronia entre 0SCps30S
e realizar redugbes drasticas em seus niveis castem
uma tarefa ardua.

B. Arranjo fisico
Em tempos de rgpida evolugédo tecnolégica, é fundtahe

Engenharias da Faculdade Salesiana n.1 (Rp1Ip-26

processo na operagdo dominam a decisdo sobre wjoarra
fisico. Ou seja, 0s recursos sdo organizados del@com as
funcbes que desempenham e de acordo com suasidadess
comuns.

O motivo para isso é que pode ser conveniente para
operagdo manté-los juntos, de forma que produtos,
informacdes e clientes poderdo percorrer pelagdaties de

para qualquer empresa a busca por eficiéncia ems s@@ordo com suas necessidades (SLACKL, 2009).

processos, objetivando redugdo de custos e maxéuzee
seus lucros, sem comprometer seu crescimentot&rdaoauma
das ferramentas muito utilizadas é o planejameatardanjo
fisico (NASCIMENTO et al., 2016).

Como definido por Moura (2009), arranjo fisico é
planejamento e integracdo dos meios que concoraFa @
producdo obter a mais eficiéncia e a inter-relag@oe mao-
de-obra, maquinas e movimentacdo de materiaisaldetum
espaco disponivel.

Ou seja, o arranjo fisico de uma operacdo produti

preocupa-se com a localizagdo fisica dos recurses
transformacdo. E a maneira em que se encontranstiisp
fisicamente: maquinas, equipamentos e servicosiplere em

uma determinada area, com a finalidade de minimzar

volume de transporte de materiais no fluxo produtie uma
fabrica, evitando qualquer desperdicio ou custdsicamhis
com transporte, movimentagdo e
desnecessarios.
De acordo com Slaclet al (1999), existem 4 (quatro)
principais tipos de arranjos fisicos, sédo estes:
[1] Arranjo Fisico posicional
[2] Arranjo Fisico por produto
[3] Arranjo Fisico celular
[4] Arranjo Fisico por processo
O arranjo fisico posicional costuma ser utlizadm e
situacbes especificas e ndo se aplicou ao estudoaste
realizado. Através de analise critica, foi compdégm que os
arranjos fisicos que devem ser utilizados na erapgstudada
sdo: os arranjos fisicos por produto, por processelular.
Segue 0 conceito destes trés, respectivamente itdesca
seguir.

[1] Leiaute em linha (ou por produto)

De acordo com Sossanovicz (2010), os sistemas
producdo que utilizam o posicionamento orientadpracluto

processamentg

Este tipo de leiauté comum quando a operagdo precisa
atender a muitos tipos diferentes de clientes bridar muitos
produtos ou pecgas distintas, sendo 0s niveis dearkam
baixos e imprevisiveis.

o]
[3] Leiaute celular

Martins e Laugeni (2005) descrevem este leiauteocom
arranjar em um s6 local, maquinas diferentes quesgn
Jabricar 0 produto inteiro, desta forma o mates@ldesloca
%aentro da célula buscando 0s processos necessarios.

Neste tipo de leiaute o material em processo &idinado
para operagdo onde ocorrerdo Varias etapas de
processamento em um Unico espaco.

Com a célula procura-se confinar os fluxos (movitagefio
de materiais) a uma area especifica, reduzindmasskefeitos
n(segativos de fluxos intensos através de longasirdists e
iminuindo-se o desperdicio de transporte e, peksante, 0

de movimentos.

Seu

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa akfniiar
descritiva, subtipo estudo de caso, realizado e empresa
de reciclagem localizada em Itaborai no Rio deidane

O estudo envolveu a diretoria da empresa e iniseotem a
obtencdo de dados primérios através de uma conversa
realizada pessoalmente, visando informagfes measmgbntes
acerca do conteudo pesquisado.

Os dados secundéarios foram conseguidos com aaegdiz
de 3 (trés) visitas técnicas distribuidas no prdeo6 (seis)
meses, por meio de observagdo. Além disso, foi id@mnt
contato por e-mail em todo o periodo de criacdo de
monografia.

ESTUDO DE CASO

da. A empresa
A CH3 tem como atividade principal a reciclagem de

possuem a caracteristica de produzirem produtos CORY{duos ndo-perigosos, atuando na area de recéipede

pequenas variagbes que apresentam O mesmo proc
produtivo ou pelo menos parecido. Esta caractesistfeta a
variedade de produtos que a planta pode produzir.

Neste sistema o0s produtos visitam os postos dallmaloue
normalmente sdo arranjados em linha de producgécan

fhateriais plasticos, como por exemplo, processasdpara
granulagem.

Os termoplasticos utilizados como matéria prima na
industria séo:
PEAD- Polietileno de Alta Densidade

As maquinas séo colocadas de acordo com a sequicia
operacbes e sdo executadas de acordo com a seqguénci
estabelecida sem caminhos alternativos (MARTINS e
LAUGENI, 2005); as montadoras de automéveis sdosbon A CH3 utiliza tais plasticos para obter como prodinal o
exemplos de instalacéo que usam esse tipo de@ffsicp. granulado, fornecendo-o para outras empresas.

Os clientes da fabrica estudada costumam comprar
[2] Leiaute por processo (ou funcional) Polipropileno para fazer caixa de éculos, roda ateinho de

Esse arranjo € assim chamado porque as necessidadesipermercado, bateria de avido, bateria de camte eutros

conveniéncias dos recursos transformadores quéitoens o  produtos.

PEBD- Polietileno de Baixa Densidade
PP- Polipropileno
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B. Planta da empresa A é4rea destinada ao 2° estoque é utilizada quarddo h

A empresa possui 2400 m2. Para simplificar, esta aréxcesso de produto no estoque 1 e é o local onde sa

pode ser dividida em: estacionamento, recepciaritéem, armazenados equipamentos e materiais que n&o &BlaS0

area 1, area 2, area externa, aréshore estoque 1 e estoque (Figuras). N

2 (Figura 2). N&o houve uma andlise prévia ou utudes Estas maquinas sem u_tl_lldade atua_llmente para aesmpr

preliminar para a montagem desse leiaute, pois smmdoi Provavelmente serdo danificadas devido ao longgpdesem

construido ao longo do tempo conforme as necessscdmdia  USO além de dificultar a movimentacao de pessaaateriais

a dia da empresa. neste estoque.
Como pode ser visto na planta da empresa, -

estacionamento fica localizado logo na entradandpresa e ' =

para entrar na pequena recepcao deve-se subiraoadee

Legenda a = |
ol =
M Estoque final - u
-gl;sticoogiaregzﬁo 1; 1| -. )
stico offshore 02 AREA OFFSHORE 5
M Plistico comum -Ql'! mj J L
=§ils?m?adea'gua dz =-'Z Fig. 5. Estogue 2 da empresa
Alaqumas nunca usaaas
| R ‘..
1 = = .
==. - -'..I:.: O local que nomeamos como area de prodofifshore
-mgt W » . . . ~ . ~
= _;  — possui 2 (dois) portdes onde tais produtos chegaséce
despejados, reduzindo deslocamento e ndo necelsitan
chegar entdo pelo portao principal (Figura 6).

AREA 2

«0

|

|

) I

:; *- AREA 1 E !
) = [ ] | - .
- |

Fig. 2. Planta da empresa estudada

Importante citar que ha um estoque do produto fin;
localizado na area 1 junto com as maquinas do ,lod
havendo separacéo entre elas (Figura 3).

Fig. 6. Area da empresa destinada a prochffsiore

Devido ao leiaute ter sido construido ao longo empo
conforme as necessidades do dia a dia da empresa e
experiéncia do proprietario, este se encontra idefi,
existindo uma grande desorganizacdo dos estoqusagisn
intermediarios e finais além das maquinas nado ewstar
distribuidas adequadamente.

C. Processos

Para facilitar o entendimento dos processos daesaftH3,
Fig. 3. Estoque de produto localizado na area 1 o tépico sera dividido de acordo com seus tipogpldsticos:
produtos de origeroffshoree plasticos comuns.

A area 2 possui 2 (duas) maquinas. Uma delas éomuitOs plasticos de origemoffshore sdo vendidos por
grande e, por isso, sua esteira, localiza-se rzaciterna. determinadas empresas para a CH3 reciclar, enquasto

A éarea externa € o local onde s&o colocados oslioaibi plasticos ditos comuns devem ser comprados pelmanes
(tubulagbes de ago usadas para controle hidraeliervicos A seguir, serd detalhado o processo de cada unesdest
de inje¢ao quimica) quando recebidos em excessoréFéd). produtos.
Na primeira visita técnica a area estava vazia.

[1] Origem offshore

e Produto 1KEAD)

Inicialmente, o material que é vendido por empredas
origem offshore a CH; chega em caminhdes pelo palts
fundos da empresa e é descarregado por uma enmithad
pois os produtos sdo pesados. Estes sdo armazesradosa
area aberta: area esta que chamamadfsigore

Fig. 4. Area externa da empresa
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O termoplastico tem uma aparéncia amarelada, éeleoen Todo o processo pbde ser esquematizado de maneira
grande volume, porém sem padrdo de tamanho (acéma gdimplificada, como pode ser observado a seguir.
50x50 cm) (Figura 7).
oA !

GRAFICO |
Processo de reciclagem do produto 1

Material Cortado com Cortado

F il gy Y
Fig. 7. Plastico 1 quando descarregado na aréaalds a produtosffshore

descarregado serra elétrica novamente
A dimensao do material (insumo) é grande dempais a
maquina moedora da empresa. Assim, o corte é adaliz
manualmente por um colaborador utilizando uma nméqde e Produto 2KEAD)
serra. Entretanto, ndo ha padrdo de corte ou tamanh O material (insumo) que serad utilizado no proceéso
buscando-se obter pedacos de 30x30 cm aproximatEmercebido com outras camadas que serdo descart@des.
(Figura 8). separar tais camadas, a empresa utiliza um magapesar
Devido ao corte com serra, muitos residuos sdodgsya deste processo queimar as bordas do plastico.
dando trabalho aos funcionarios para aglomera-tosuen ApOs separacdo das camadas, o plastico € acomodado
Gnico local. Além da perda de tempo, alguns resicidm sdo proximo a maquina que sera utilizada em seguida.
reaproveitados, se perdendo no chéo do local. Entdo, com um funcionario utilizando a maquina deas
' i \S fita, o material é cortado em pedagos menoresrelsgante
citar que este equipamento foi comprado j& usa@@, énos, e
parou de funcionar apenas 1 (uma) vez em todaidaalesde
gue foi comprado pela empresa.
Apés esta fase, o material € triturado pela mesiguina
que € usada com o produto 1, citado anteriorm@&uefim, o
produto final é ensacado e aferido o peso. Naonfora
identificados problemas devido a mistura de insumos
diferentes na mesma maquina.

. e Processo de reciclagem do produto 2 esquematizado n
Em seguida, o plastico é cortado em um tamanho M@NOG 4fino 2

ainda sem padrdo, para entdo ser levado para &re@a(area
2), onc_le um funmoryano 0 despeja em uma maquitiaauta GRAFICO 2
para triturar o material (Flgura 9). Processo de reciclagem do produto 2

Fig. 8. Plastico 1 ap6s corte com serra (sem pati&orte)

Material tem

Cortado com .
suas camadas Triturado

serra fita
separadas

Fig. 9. Maquina onde plastico 1 é triturado

O produto final (Figura 10) serd ensacado e
finalmente pesado em uma balanca na area dos fuelos|2] piastico comum
fabrica (local onde o produto inicial € armazenado)

s

Os plasticos chamados “comuns” comprados pela eapre
CH3 sdao de embalagens/frascos produzidos com
defeitos/anomalias ou com o formato errado quando a
producdo era para ser padronizada. Além disso,é&angdo
recebidos garrafées de agua mineral.

Este plastico chamado comum € 0 que mantem a emmpres
ativa quando ndo ha entregas do materialaffghore O lucro
liqguido obtido com este produto é infimo quando parado
com o lucro dmffshore porém, este pode ser considerado um

# : £ . ; o
Fig. 10. Produto final 1 que ser& ensacado bom stand-by,ou seja, 0 mesmo sempre estara de prontiddo
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caso as entregas duffshore sejam interrompidas por um despejam em um equipamento para pré-aquecer,zZadalina

pequeno periodo de tempo. area 1 (Figura 14). Esta segunda maquina pré-aqoece
O processamento do plastico na industria é feit@dtrés) plastico para joga-lo na maquina seguinte mais tquen

magquinas: a primeira corta, lava, seca e armazematerial; a facilitando assim o derretimento do materlal

segunda pré-aquece e a terceira derrete colocando-o \ -

formato desejado, esfria, corta, ensaca e pessmmeéegue

abaixo a explicacdo mais detalhada.

« 12 maquina

Primeiramente, 2 (dois) funcionarios colocam o miate
(insumo) manualmente em uma esteira (Figura 11j)a E:
esteira se encontra na area externa e a sequénaaqlina
fica na &rea 2 que é protegida do tempo.

Fig. 14. Magquina utilizada para pré-aquecer o pimda maquina anterior

* 32 maquina

O terceiro equipamento inicia aquecendo ainda rmais
material da maquina 2 para assim poder derret@ttavés de
um painel de controle os funcionarios podem supiemwar e
controlar a temperatura desejada.

Derretendo o plastico pode-se entéo coloca-lo mmdtm
desejado de macarrdo (Figura 15).

Flg 11. Esteira onde material é despejado pasidundrios

Este plastico é levado automaticamente para a m&qui
moedora, onde 0 mesmo sera picado e em seguidiolava
um tanque, retirando assim as impurezas. Lembraguogoa
agua utilizada neste processo é reciclada.

No passo seguinte, o produto resultante é secadaréF
12), para entdo ser finalmente despejado em skpsd 13).

Fig. 15. Plastico apds ser derretido é posto @amdto de macarrédo

Em seguida, dado que o plastico esta extremamestae]
este é colocado em um tranque com agua para assfriar
{ (Figura 16). O produto sai da &gua, é secado, & exrtado

Fig. 12. Maquma onde é realizada a secagem ducpja:omum

. . s . =1 z . ‘V - - . g ?' .
Fig. 13. Material é despejado em sacos (maquisacalora) Fig. 16. Plastico em tanque com agua para resfriar

Este produto intermediério sera em seguida levadotéa ~ Entdo, ele € ensacado, com o padrdo de 25 kg por sa

magquina para continuar seu processamento. Embaixo do saco, existe uma balanca que pesa o anesm
quando chega ao peso desejado a maquina paraedaer lib
+ 23 maquina granulados (Figura 17). Por fim, o produto finaéstocado,

Ao fim do processo descrito acima, funcionariosegam sendo transferido para a area ao lado.
0s sacos do material produzido pela primeira mé&q@no
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Fig. 17. Material final sendo ensacado

Por fim, para melhor clareza do processo, 0 mesgaes
esquematizado no grafico 3.

GRAFICO 3
Processo de reciclagem do plastico comum

Legenda
Céha 1
Céhala 2

L Lo
€0
€0

Fig. 18. Leiaute proposto para empresa estudadaatl: sistema de agua.

Em laranja: demarcac&o de local para disposic&oaterial)

Segue nos Quadros abaixo (Quadro 1 e 2), mudangas q

devem ser feitas, em relacdo ao processamento léisticps
desde que estes chegam na empresa:

- QUADRO 1
Plastico Despejado Melhorias relacionadas ao leiaute da empresa tidl&dfshore
transportado formato em dgua Problemas identificados Solugdes/Melhorias
et desejado O local onde o plastico Demarcagéo proposta pode ser visualizadg em
offshoreé descarregado ndolaranja na figura anterior (Figura 18).
é demarcado, ndo possuinglo
Derretido organizagao.
- ioine A serra elétrica e a serra fifaDuas sdo as opgdes: substituir as maqujnas
Mgy 2 ndo sao seguras e nempor outra mais segura e precisa, ou adquirir
| B iaine? mesmo possuem precisdo daima maquina moedora com capacidade| de
Lavado Pré-aquecido Cortado corte. triturar o material da forma que ele é recebido.
A primeira opcdo é mais barata, porém a
segunda elimina etapas no processo
diminuindo olead timetotal da producao.
Despejado Ensacado e O produto final ndo possyi Utilizar o estoque 2, que atualmente| é
em sacos pesado um local especifico para desorganizado e possui materiais | e
estoque, com controle deequipamentos que ndo tem uso. Separdr o
entrada e saida dgsestoque 1 para o produto final do plastico
B ) produtos. comum, e estoque 2 para plasticffishore
D. Sugestdes de melhoria finalizado (granulado).
Diversos pontos que precisam ser melhorados naesay rA balanca utlllzad_a para Sabe-se que apés o plastico comum ser
~ PR pesar o produto final setransformado em granulado, este | é
foram |_evantados- Seguem sugestoes de posswehmnrael encontra muito longe daimediatamente pesado, pois embaixo |[da
para tais pontos negativos: maquina ensacadorg, ensacadora existe uma balanga. Foi notado
levando-se tempo parpentdo, que a mesma ideia poderia ser utilizada
[1] Leiaute proposto movimentar material. para o plasticooffshore ja que ha du_a;
. . balangas na empresa, uma para cada tipp de
Sabe-se que o leiaute atual da empresa necessita se pProcesso.
reestruturado. Como dito anteriormente, percebeqtse a | bal de ¢ d
empresa se divide em 2 (dois) tipos de produtesno origem Colocar a balanca onde € pesado o produto
Lo . g final (embaixo da maquina ensacadora),
plastico comum e @ffshore Portanto, decidiu-se dividir g reduzira deslocamento e tempo.
local em duas grandes células, utilizando o arrdf§ito | Maquinas distantes. Rearranjar o leiaute para apasxas areas
celular e assim diminuindo a distancia entre asunag. entre as etapas e melhorar o fluxo dos
A seguir, observa-se a divisdo proposta (Figura EB) materiais (local de chegada da matéria prima
slula 1 responsavel pelos 2 (dOiS) rsdd rigemn e posicionamento das maquinas). Colocgr a
rosa, a celula p ,p p h g tltima maquina utilizada, préximo a entrada,
offshoree em amarelo, a célula 2, responsavel apenas pelo reduzindo distancie
granulado de plastico comum. Dentro da célula Hepser | Maquinas sem usd Vender ou desvencilhar-se do estorvo.
considerado um leiaute de processo, onde as mesatpsnas OC:‘Pa"dg espaco  np
~ . . . p < estogue 2.
sdo utilizadas para diferentes tipos de produtbs délula 2, !
pode ser considerada como leiaute em linha. QUADRO 2
Pode-se perceber que com tais mudancgas, o desloicaee Melhorias relacionadas ao leiaute da empresa tidammum
movimentacdo serdo reduzidos, obtendo-se assim enorm__Problemas identificados SolugGes/Melhorias
tempo de produgéo. Passagem pequena da areAumentar a abertura da area 1 para area 2,
1 para a area 2. guebrando a parede, facilitando assim| o
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deslocamento e
intermediario.

locomogdo do produito

Estoque final senm
demarcacgdo, atrapalhang
o deslocamento de pessoa3

Demarcar estoque, como na figura 30.
o
S.

Funcionario mover 09
materiais da maquina d
pré-aquecimento para a
aguecimento propriament
dita.

Eliminar tal etapa. Para isso, seria necessgari
ecomprar uma maquina aglutinadora, d
esubstituiria a magquina de pré-aqueciment

Com o leiaute proposto, o deslocamento dos fundims&
materiais diminui significativamente. Segue ababitustracédo
do deslocamento (em linha vermelha) para a produgio
granuladooffshore (produto 1 e 2) e granulado de plastico
comum. As distancias foram medidas com trena.

e automatizaria o processo de movimentacaq
produto intermediario desta maquina parg
seguinte. Essa alternativa é discutida na s€

V.

E fato que atualme

nte é utilizado uma maquina da para

Fig. 21. Comparacéo de deslocamento atual e pfm®dutooffshorel)

corte do produto 1, porém esta ndo traz seguramca a
funcionario e ndo possui precisdo de corte do matEoram
propostas duas solugfes: na primeira é utilizadomaador

com capacidade de
recebido, eliminando
serra fita. Todas as a

Nesta solugédo, a

plastico comum, deve ser substituida pela de ncajpacidade
e deslocada para a célula 1 (rosa), pois s6 ¢addi para a

producaooffshore

|

triturar o material da forma glee é
as fases de corte com seétaical e
[ternativas seréo discutidaec¢édo IV.
maquina, antes localizada na deea

I_-

Fig. 19. Mudar a localizagdo da maquina moedaral 12 proposta)

Outra proposta possivel caso a compra do moedse fo:
inviavel, seria adicionar uma nova maquina na eéll)
substituindo a serra elétrica (Figura 20).

Foi notado que apo6s o mater@fshoredo produto 1 ser
descarregado, este era cortado de maneira naonizaiia.
Portanto, utilizar uma maquina que é usualmenteaoipepara
cortar madeira seria uma solugdo. Foi visto queocam

A distancia entre as maquinas, para a producaaatiufm
1, que era de 100 metros passou a ser de apenastrbi.

Fig. 22. Comparacéo de deslocamento atual e pfm®dutooffshore2)

O produto 2 tinha que ser deslocado por 93 metes)
necessidade, e com a proposta passou a ser desap&na
metros.

wo |
'
o
=)

Fig. 23. Comparacéo de deslocamento atual e pimfkistico comum)

. E finalmente, o deslocamento do plastico comumeyaele

plastico € um material com menor dureza, ndo have@g metros, ficou com 45 metros. Pode-se notar,ajueaior

problemas de corte n

a mesma.

mudanga sera para os produtffshore que sao os que geram
maiores lucros para a empresa.

No Quadro 3 nds podemos identificar
encontrados em termos de deslocamentos.

osresultados

QUADRO 3
Deslocamento atual e proposto (em metros)

i = Deslocamento Atual (m) Proposta (m)

i | Plasticooffshore(produto 1) 100 18

| | Plasticooffshore(produto 2) 93 18
w | | Plastico comul 69 45
= |3 — |
€40 |

s :- ; A velocidade de cada processo foi estabelecida pela

Fig. 20. Local onde maquina de corte seria pasézia (22 proposta de

com

pra de maquina de corte)

[2] Deslocamento: antes depois

contagem dos passos que o funciondrio realiza thuran
minuto: adotou-se assim o padrdo de aproximadamiite
pés/minuto. Os tempos de carga e descarga foram
padronizados para todo o fluxo com o valor de OiButa
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(Quadro 4). Valores foram baseados no que pbédeisterna  A. Nova maquina para corte

visita técnica & empresa. Houve 2 (duas) propostas para a melhoria da praneapa
do produto 1 gffshorg. A primeira seria a troca da maquina

QUADRO 4 . atual por uma de corte de madeira, havendo assilm ma
Deslocamento atual e proposto (em minutos) id h isdo d |
Deslocamento Atual (min) Proposta (min) seguraljga,_ rapi e? e meihor _preC'SaO_ e ,c<_)rte. M 0
Plasticaoffshore (produto 1 5,2¢ 1,5¢ uma maquina de facil manuseio, o funcionério resgeal por
Plasticooffshole (produto 2 6,08 1,5¢ ela, deve ser treinado.
Plastico comum 6,26 4,47 Com essa maquina seria necessario realizar apemateina

peca eliminando o corte com a serra elétrica. Boversado

Portanto, com menor tempo de producdo, mais saeos &m a direcio da empresa e seria economicamente! v
granulados poderdo ser produzidos, havendo assim Ul maquina.
reducdo perceptivel de 3,69 min no produto 1 dstish A segunda opcdo seria a aquisicdo de um triturador
offshore 4,46 min do produto 2 e 1,79 min do plastic@noinho de repasse, ou seja, uma maquina moedoca cuan
comum. Hoje, devido ao volume de vendas estagnaslo, capacidade de triturar o material da forma queéalecebido.
tempos produtivos maiores nao geram acumulo dendswu  Com essa maquina seria possivel reduzir duas etapas
problemas de programacdo de producdo. Entretamto, @rocesso (seria retirada a maquina de serra elgédquina
cenarios de crescimento da atividade econdmica, tgEs de  de serra fita e substituido 0 moedor atual existeatempresa
problema seria observado. seria trocado por este). Segue quadro com compardea
magquinas propostas (Quadro 6).

QUADRO 5
Tempos de produgdo (em minutos)
Plastico Offshore 1 B QUADRO 6 ' _
Atual 3,28 + 4(0,5) = 5,28 min _ Comparacao entre maqU|na de corte de mgdewmmdﬂr
Proposta 0,59 + 2(0,5) = 1,59 min Magquina de corte de madeira Triturador
Plastico offshore 2 Custo: R$15.000,( Custo: R$225.000,(
Atual 3,05 + 6(0,5) = 6,05 m Funcionérios devem ser treinados N&o necessiteatrgnto
Propost 0,59 +2(0,5)= 1,59 m Reduziria 1 etapa do produto 1 Reduziria 2 etagaprdduto 1 e 1
Plastico Comum etapa do produto 2.
Atual 2,26 + 8(0,5) = 6,26 min Maior espago necessario Utilizaria o espaco do orostial
Proposta 1,47 + 6(0,5) = 4,47 min Menor segurant Maior segurang
Mesmo numero de funcionarigsMenor numero de funcionarios
. necessarios, quando comparada mecessarios. Apenas um funcionafio
Como se pode notar, nem sempre 0s maiores desmmesituagéo atual da empresa necessario para operar a maqujna
(maiores distancias) possuem os maiores temposodegéo. trituradora.

Os tempos de carga e descarga de material tem egrand

influéncia no resultado final, ou seja, uma produgéais Foi realizado uma comparagdo quanto ao aumento de
automatizada, sem necessitar de funcionarios pElogar 0 produtividade com a utilizagdo das novas maquiasadro
produto na maquina reduz muito o tempo de produgése 7):

ganho reflete uma maior capacidade produtiva e a QUADRO 7
possibilidade de mais vendas. Compar_agéo de equipamentos (custo para _aquisi@ﬁmatividade_) _
Equipamento Custo para aquisicdo Producéo diaria
] (kg/dia)
IV. ANALISE DAS PROPOSTAS Magquina Atual (Serra de fita) Ja existente na 3.000
Sistemas arcaicos, maquinas e equipamentos defegtuo Empresa
> ! q quip - . Mé&quina de corte de Madeirg R$ 15.000,00 %.00
métodos e ferramentas inadequadas de gestdo ergl _
. . . Triturador proposto R$ 225.000,00 10.000
outros fatores levam muitas empresas a enconfianldades

para se manterem sustentavelmente ativas.

Portanto, investir em modernizagdo é uma das sedugiie ~ Levando em conta os dias produtivos da empresalia2
otimizam os processos internos levando a uma reéiméncia Por més, a produgdo atual é de 66.000 kg/més. Com o
operacional e uma melhoria nos métodos de gestdo, implemento da maquina de corte de madeira, a Cit8uea
produgéio e até mesmo no atendimento ao cliente. produgéo de 110.000 kg/més, ou seja, um aument6 6& %

Conforme afirmam Machado-da-Silva e Fonseca (1999pproximadamente 67%).
quando a competitividade é analisada do ponto d@eavi Sabendo que cada saco de 25 kg do granulado final é
microecondmico ou empresarial, a explicacdo dasrdatde vendido por R$ 115,00, em um caso ideal onde todasacos
competicdo recai sobre "as caracteristicas da i@ay#o ou Sdo vendidos por més, com a maquina de corte deiraad
de um produto, relacionadas a aspectos de desempentie empresa obtera um lucro de R$ 506.000,00 por nésgja, a
eficiéncia técnica dos processos produtivos e adtrativos”. maquina ja sera paga no primeiro més em que estiver

Este trabalho propds diversas melhorias no processo trabalhando. Todos os dados de lucro deste estoidonf
mudanca de recursos produtivos. Segue entdo urasdi® calculados a partir das despesas listadas no g@adro
sobre a viabilidade dessas melhorias, diante decemario A segunda opgdo seria 0 implemento da nova maquina
restritivo, que muitas empresas enfrentam, de néio MMmoedora, que iria proporcionar uma producdo de 0R20.
condicBes de realizar investimentos muito elevados. kg/més. Sabendo que cada saco de 25kg do grarfutatie
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vendido por R$ 115,00 pode-se observar que em 1amésespectivas maquinas e as despesas, pode ser radooot
empresa terd um lucro de R$ 1.012.000,00 (aumento Idcro no primeiro més, como pode ser visto no quadseguir
333,33%), justificando o investimento com a novaquida (Quadro 10):

(Quadro 8). QUADRO 10
QUADRO 8 Comparacéo de lucro liguido dos equipamentos (Eepéssimista)
Comparag&o de lucro bruto dos equipamentos (ceotimiista) Equipamento Lucro Liguido (primeiro més)
Equipamento Produgéo Lucro bruto % Maquina Atual 303.600,00 — 38.020,00 = R$ 265.580,00

mensal (kg/més) Maquina Corte 333.960,00 — (38.020,00 + 15.000,00) = R$ 280.940,0

Méaguina Atual (Serra de fita 66.000 R$ 303.600,00 100 de Madeira

Méaquina de corte de Madeira 110.000 R$ 506.000,00167 Triturador 333.960,00 — (38.020,00 + 225.000,00) = R$ 70.9%40,0

Triturador proposto 220.000 R$ 1.012.000,00 333

Nos meses seguintes, a maquina atual tera o mesm |

Somando as despesas mensais da empresa com a domptIUido. Ja a maquina de corte de madeira estag@ mo
triturador, é obtido um total de R$ 263.020,00 yapa primeiro més em que estivesse trabalhando, sendo os
(Quadro 9). Diminuindo deste total, o lucro conraducio de seguintes, o resultado da subtracdo do lucro lerutespesas.
granuladooffshore ou seja, sem colocar o lucro obtido conNO caso do triturador, o mesmo s6 teria o lucromatado
granulado de plastico comum, a empresa ja obténtuaro maior que o da maquina utilizada atualmente, navoimés,
liquido de R$ 748.980,00 no primeiro més, sendesigesa COMO mostrado no Quadro 11.

obtencdo da nova maquina moedora. Nos meses sEgaint x . QUADRO 11 . -
. ~ Comparacéo de lucro liquido nos meses seguintagrfogessimista)
empresa lucraria R$ 973.980,00/més. MES | ATUAL | CORTE DE MADEIRA | TRITURADOR
(R$) (R$) (R$)
QUADRO 9 1 265.580,00 280.940,00 70.940,00
Despesas da empresa estudada 2 265.580,00 295.940,00 295.940,00
RSN Lo 3 265.580,00 295.940,00 295.940,00
Folha Salariz R$ 16.000,0 RS s R
Conta de energia R$ 12.000,00 4 265.580,00 295.940,00 295.940,00
Aluguel Galpdo 1 R$ 3.500,00 5 265.580,00 295.940,00 295.940,00
Aluguel (_salpao 2 — R$ 2.000,00 6 265.580,00 295.940,00 295.940,00
Manut. Preventiva de Maquinas R$ 1.500,00
_ i i 7 265.580,00 295.940,00 295.940,00
Cilindros P/ Empilhadeira R$ 650,00 56558000 59594000 595.940.00
Manutenc&o Veiculos R$ 250,00 8 e s A
Combustivel de Veiculos R$ 2.000,00 TOTAL | 2.124.640,00 2.352.520,00 2.142.520,00
EP| R$ 120,01
Compra do triturador R$ 225.000,00 Lo
TOTAL R$ 263.020,00 Portanto, ao comparar os lucros liquidos de cada das

trés maquinas, a melhor op¢do, caso a demandass®fre
ddmento apenas de 10% em comparagdo a atual, sseria

madeira, porém, a empresa obteria um lucro meoanasdo compra da maquina de corte de madeira. O triturseoa

as despesas mensais da empresa com a compra daanéuniével’ porém, sé ultrapassaria a maquina atual lesro
obtido um total de R$ 53.020,00 & pagar. Diminuikste acumulado a partir do oitavo més e ainda assira tativalor
total, o lucro com a producao de granulaffshore a empresa abaixo do obt|,do pela maquina de corte dg madelr:_:l.

obtém um lucro liquido de R$ 452.980,00 no primeites. Para a maquina trituradora ser mais vantajosa que a

Nos meses seguintes a empresa lucraria R$ 467038@&9. lmaquma de Icgrtedde mzz(:jewa, a dmesma Sleve uIt&(r’pass
Ap0s tal comparagao, foi decidido que a melhor opgéso ucro acumulado desta. Como pode se observar ndrgua

todos os sacos produzidos fossem vendidos, selizaut Eb/aiXP (Quad_ro 1?' com a produgéo dﬁ15.500 ligmg.ooo
triturador, pois além das diversas vantagens queesmo g/mes), a trituradora se torna a melhor op¢ao rar po

apresenta quando comparado as outras méquinas,ekenmqg'mo més de produgao,,polls 0 lucro total da e ul
seria obtido o maior lucro liquido. trituradora superou o da maquina de corte de nmadgienas

Entretanto, em um caso ndo ideal, as maquinas §@po heste momento.

ndo produziriam o maximo possivel devido a falta de

Também seria viavel a compra da maquina de corte

demanda, podendo a aquisi¢do do triturador nda seelhor 5 QUADRO 12 ~
! Comparacéo de lucro liguido para producéo de Sgfifla

opcéo. A decisdo dependera fortemente de quantosaka Més Magquina de corte de madeira | Maquina trituradora
mesma pode vender. N&do foram observadas restrigdies (R9) (R$)
aumentos de producéo por parte dos fornecedordssionos ; 325'328'88 gig'ggg'gg
necessarios. Considerou-se 0s insumos como abesdant 3 267.980.00 518.580 00
todos os cenarios. 4 467.980,00 518.580,00

Com a premissa de um aumento de demanda de apenas_> 467.980,00 518.580,00
10%, ou seja, com producéo de 3.300 kg/dia (72kg00EsS), TOTAL 2:324.900,00 2.367.900,00

a empresa obteria um lucro estimado (considerapdnas as
despesas do quadro 9) de R$ 333.960,00 devidoszatade
25 kg do granulado custar R$ 115,00. Reduzindostocdas
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Portanto, a decisdo de qual aquisicado deve sardeftende 162.500,00 (ja adicionando o custo da maquina cada)r e
fortemente de quanto a empresa pode vender, seedssario nos meses seguintes de R$ 174.500,00/més. A magtiah
traz a empresa um lucro de R$ 123.900,00/més (Qu&r

E importante lembrar que além do investimento para
aquisicdo de novos maquinarios também existem gusto

estudar a previsdo de demanda a longo prazo.

QUADRO 15
Comparacéo de lucro bruto e liguido de maquind atpeoposta

indiretos intrinsecos no resultado final, como custe
instalagdo, operagdo, manutencdo, entre outrosretagao

aos custos indiretos de aquisi¢cdo de bens tamh¥unessario

calcular os valores associados ao aumento ou redlegindo

Equipamento Lucro bruto Lucro liquido Lucro liquido nos
no primeiro més meses seguintes
Maquina atual R$ 161.920,0 R$ 123.900,00 R$ 123080més
Ma&quina propostg]  R$ 212.520,00 R$ 162.500,00 R$60D400/més

de obra, area de armazenagem dos materiais ddagist
Tais custos indiretos devido ao aumento de produgio
foram considerados nas tabelas e célculos apressnteste
capitulo. Portanto, caso a empresa deseje colsaaudancas
e melhorias deste trabalho em pratica, deve-seeporavaliar

Portanto, foi decidido que a melhor op¢éo seriguasicdo

da magquina aglutinadora, pelas diversas melhonigs esta
traria a empresa.
J& em um cenario pessimista, onde 0 aumento dendarga

estes custos. Um planejamento falho pode impactd® apenas 10%, ou seja, a maquina proposta naegrens

diretamente no lucro liquido final idealizado. produzir o maximo possivel, a producdo seria déaLkg/dia

(38.720 kg/més). Com isso, a empresa obteria uro loto

de R$ 178.112,00; reduzindo o custo da maquina e as
Atualmente, a maquina de pré-aquecimento é antiquadiespesas, pode ser encontrar o lucro liquido, auveerva-se

apos produto intermediario passar por este equipimem no quadro a seguir (Quadro 16).

funcionario deve move-lo até a pr6xima maquina.réppsta

para tal problema seria a compra de uma nova mequin

aglutinadora: o material seria despejado nela esma pré-

B. Substituir maquina de pré-aquecimento

QUADRO 16
Comparacéo de lucro liquido (cenério pessimista)

aqueceria e j4 moveria o produto para a aquecedora. Mes Maq;'zgagagg%' (RS) Ag'“t'”af;éaozrzozosm (R%)
~ . S 1 .900, .092,0
Segue comparacdo de maquina atual e maquina paopost 2 153.90000 140.095.60

quadro a seguir (Quadro 13).

Logo, mesmo em um mercado ndo ideal, a maquina

QUADRO 13 ; . . "
aglutinadora proposta obtera lucro superior ao stimento

Comparacgéo de maquina de pré-aguecimento atuadjeimadproposta

Maquina de pré-aquecimento atual Maquina aglutinadea necessario ja no primeiro més de operagao.

proposta

Precisa de uma escada para o
funcionario subir e despejar o produfo

N&o precisa de funcionario V. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar um estieloaso
em uma inddstria de reciclagem, localizada em Habao

Ha deslocamento do funcionario Etapa automatizaoksui uma

ventoinha para aquecer o plastig

o

Menos Segul Mais segur

Rio de Janeiro, propondo possiveis melhorias nosegssos e

Produgédo: 1600 kg/c Producgéo: 2100 kg/c

no fluxo produtivo da empresa, além de mudancdeiaate.

Ja existente na empresa Custo de aquisicdo: R§0,20

Tais objetivos foram alcancados, demonstrando arit&pcia

. . . da reducéo de custos, através de aperfeicoamenfu®cesso
Levando em conta os dias produtivos da empresalig&2 produtivo, no cendrio econdmico atual.

por mes, & produgao. atual e de 35200 kg/mes. Com Qgape ge que o mercado de reciclagem de plastiquaiso
|mplem£ento da maqUInaAaqunna(_jora, a CH3 teria UM&ta bastante aquecido, logo, tanto as micro, pegue
produgao de 46.200 kg/més, ou seja, um aumentd #5% grandes empresas devem estar preparadas pararatende

(Quadro 14). ) -
QUADRO 14 demanda do mercado buscando sempre meios de agparfei

Comparacéo de maquinas (custo para aquisicio atjvidade) Seus processos e e“m,'na!‘ pgrdas desnecessarmmﬁo
Equipamento Custo para Produc&o Producao sempre produtos confiaveis, inovadores e de altidade
aquisicéo (fkilfjlgfi) (E“f;‘nsna') com custo baixo para seus clientes.
g/dia g/més . ~
Maquina atual Jaexisene ma 1.600 35.200 A moo!ernlza(;ao do; processos de uma empresa passa
empresa necessariamente pelo investimento constante enoltegia.
Maquina proposta|  R$ 12.000,0 2.100 46.20( Investir em tecnologia ndo necessariamente im@imaalgo

unicamente dispendioso, tendo em vista que o retque se

Sabendo que cada saco de 25 kg do granulado finateén em economia de tempo e recursos quase sersfifieguo
vendido por R$ 115,00 em um caso ideal onde tod@a00s dinheiro empregado.
sdo vendidos por més, a empresa obtém atualmentacumn Através da medicdo de distancias e tempo de locamoc
bruto de R$ 161.920,00 por més. notou-se que nem sempre 0s maiores deslocameressiam

Com o implemento da maquina proposta, a empresai@bt os maiores tempos de produgdo. Os tempos de carga e
um lucro bruto de R$ 212.520,00. descarga de material tiveram grande influénciaraesltados

Sabendo que a despesa mensal da empresa temdet&®&l finais, ou seja, uma produgdo com menos etapas ie ma
38.020,00, no primeiro més apods a aquisicdo da im@quautomatizada  reduziia o tempo de  operacdo
aglutinadora, a empresa obteria um lucro liquido R consideravelmente.
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A teoria estudada contribuiu de maneira notériaa par
elaboragéo deste estudo, auxiliando na escolheialaté mais
adequado as caracteristicas da indlstria de rgerolaFoi
constatado a importancia do planejamento de umnjarra
fisico.

A realizacdo desse estudo de caso na empresa Qidaab
tema importante dentro do campo de estudo da Engartte
Producéo e traz contribuigbes na area.
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