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Resumo: Este trabalho apresenta uma aplicacdo do modelo de Planejamento Sistemético de Layout,
conhecido como SLP (Systematic Layout Planning), em uma empresa fabricante de produtos
domissanitarios. Seu objetivo principal € analisar o arranjo fisico atual da planta produtiva e
apresentar uma nova proposta de layout. Diante das caracteristicas do trabalho é possivel classifica-
lo como um estudo de caso de abordagem qualitativa e objetivo descritivo. Com a utilizacdo do
método SLP, novas propostas de layout foram criadas, dessa forma, esperava-se que um novo
arranjo fisico das instalagcfes fosse viavel. Porém, ao analisar os resultados em termos qualitativos, o
arranjo fisico atual mostrou-se a alternativa mais apropriada. Para chegar nesse resultado foram
realizados diversos estudos na planta industrial que, junto ao embasamento teérico, levaram a um
entendimento mais aprofundado sobre o tema.

Palavras-chave: Arranjo Fisico. SLP. Planejamento Sistematico de Layout.

Abstract: This case has an application of the Systematic Layout Planning, known as SLP, in a
company that manufactures household products. Its main principle is to analyze the current layout for
the productive plant and present a new layout suggestion. Given the work characteristics, it is possible
to classify as a study case with a qualitative and descriptive approach. Using the SLP method, the
new layout settings have been created, so it was expected that the new set of facilities was feasible.
However, after analyzing the results in qualitative terms, the current arrangement has shown to be the
most appropriate alternative. Several studies were carried out in the industrial plant in sync with
theoretical basement, which has led to a better knowledge about the theme.

Keywords: Layout. SLP. Systematic Layout Planning.

1 INTRODUCAO

A tarefa de se elaborar um arranjo fisico industrial €, na maioria das vezes,
muito complexa. Esse fato é explicado devido a grande quantidade de fatores que o
influenciam. Diante desse problema, o engenheiro americano Richard Muther,
resolveu reunir todas as ideias sobre arranjo fisico para criar um método sistematico
para elaboracéo e planejamento do arranjo fisico. Dessa forma, em 1961, publicou o
Systematic Layout Planning (SLP) que “consiste em um modelo de procedimentos

sistematicos em busca de um arranjo fisico teoricamente 6timo, ndo ideal, pois, por
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meio das limitacdes praticas e das consideracdes de mudanca, o arranjo fisico ideal
€ ajustado e transformado no arranjo fisico 6timo” (VILLAR, 2014, p. 52).

Olivério (1985, apud Villar 2014, p.40) define arranjo fisico como “um estudo
sistematico que procura uma combinacdo Otima das instalagBes industriais que
concorrem para a producao, dentro de um espaco disponivel”’. Para obtencédo dessa
combinacéo 6tima deve-se encontrar uma forma de medir a eficiéncia das solucoes
encontradas sob o ponto de vista do homem do arranjo fisico que, “ora sera a
seguranca o fator mais importante, ora serdo as condigcdes ambientais, ora a estética
do conjunto, ou a obtengédo de um fluxo racional” (VILLAR, 2014, p. 40). Percebe-se
assim gue essa combinacdo dependera do critério de medida de eficiéncia adotado,
ou seja, duas propostas diferentes de arranjo fisico poderdo chegar a duas
combinacdes Otimas diferentes, desde que tenham considerado importantes
aspectos distintos da mesma questao.

O presente trabalho é um estudo realizado em uma industria de produtos
domissanitarios. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA (1976)
explica que saneantes domissanitarios podem ser definidos como substancias ou
preparacdes destinadas a higienizacao, desinfeccéo ou desinfestacdo domiciliar, em
ambientes coletivos e/ou publicos, em lugares de uso comum e no tratamento da
agua. Sao exemplos os detergentes, alvejantes, amaciante de tecido, ceras, limpa
moveis, limpa vidros, polidores de sapatos, removedores, sabfes, saponaceos,
desinfetantes, produtos para tratamento de &agua para piscina, agua sanitaria,
inseticidas, raticidas, repelentes, entre outros.

A industria de domissanitarios, ou produtos de limpeza, é uma das industrias
quimicas mais importantes do mundo. Esses produtos contribuem diretamente com
a qualidade de vida das pessoas. Podem eliminar sujeiras, germes e bactérias,
evitando o surgimento de doengas causadas pela falta de higiene, como infeccdes e
diarreias. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Produtos de Limpeza e Afins
— ABIPLA (2018), o Brasil possuia em 2018 1.941 empresas que atuam no setor de
limpeza. O estado de Minas Gerais é 0 segundo em numero, com 184 empresas;
atrds apenas de Sdo Paulo, com 601. Esse setor gerou em 2017, 44.230 empregos

e movimentou bilhdes de reais na economia do pais.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 2, p. 422-448, 2020

423



Devido aos numeros significativos do setor, o trabalho se justifica por
apresentar uma proposta para que essas empresas busquem aperfeicoar seu
arranjo fisico e entendam o quanto a disposi¢cdo dos seus setores, maquinario,
equipamentos e insumos podem influenciar em variaveis como produtividade, custos
e até mesmo na qualidade de vida dos funcionarios e na qualidade dos produtos.
Além disso, este trabalho podera contribuir para que novos estudos sejam
desenvolvidos nessa area, aumentando ainda mais a importancia do tema.

Frente aos pontos colocados ha de citar que este artigo analisa o arranjo
fisico atual da empresa em questédo para a proposi¢cdo de um novo layout da planta
industrial. Entretanto, para definir um arranjo adequado, faz-se necessario estudar
as caracteristicas do seu processo produtivo e até que ponto o arranjo da planta
pode influenciar melhorias nos fluxos associados ao processo. Entdo, quando esses
estudos sdo direcionados a industria de pequeno e médio porte, uma pergunta é
levantada: Quais fatores avaliar em um projeto de layout de uma planta produtiva
fechada de produtos domissanitarios?

Posto isso, pode-se destacar que o objetivo geral deste trabalho é analisar o
arranjo fisico atual de uma planta produtiva fechada de produtos domissanitarios e
apresentar uma nova proposta de layout. Seus objetivos especificos sdo estudar a
planta industrial; analisar as atividades desenvolvidas; identificar qual tipo de arranjo
fisico se identifica com as caracteristicas da producao; analisar o fluxo produtivo;
avaliar qual o arranjo fisico mais adequado para a empresa.

O estudo é classificado como descritivo e exploratério, com o intuito de
estudar com maior profundidade os aspectos relacionados ao arranjo fisico do
empreendimento. Segundo Gil (2009), “estudos com essas caracteristicas ttm como
objetivo primordial a descricdo de caracteristicas de determinada populacdo ou
fenbmeno”. A abordagem utilizada € qualitativa, uma vez que, segundo Miguel
(2012), tende a ser menos estruturada. Diante das caracteristicas do projeto de
pesquisa, entendeu-se que o procedimento mais apropriado na area de Engenharia
de Producado para conduzir este trabalho foi o estudo de caso. O método adotado
para seu desenvolvimento foi o Planejamento Sistematico de Layout (Systematic

Layout Planning) tal como descrito por Muther e Wheeler (2000).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tipos de Arranjo Fisico

A literatura cientifica apresenta trés tipos basicos de arranjos fisicos que tém
caracteristicas bastante especificas, esses sdo chamados de arranjos classicos ou
puros. A partir deles, derivam-se outros tipos chamados de hibridos ou combinados,
que procuram aliar caracteristicas de dois ou mais arranjos basicos.

Os arranjos basicos podem ser classificados como arranjo fisico por processo
(ou funcional), por produto (ou em linha, ou linear) e por posicao fixa (ou posicional).
O arranjo hibrido mais usual € conhecido como celular (ou de manufatura). Tais
definicbes sédo encontradas em Martins e Laugeni (2005), Corréa e Corréa (2008) e
Moreira (2011).

2.2 A metodologia Systematic Layout Planning (SLP)

Tortorella e Fogliatto (2008) explicam que o SLP se inicia com uma analise
designada pelas iniciais PQRST (produto, quantidade, rota, suporte e tempo). Essa
andlise auxilia na coleta organizada dos dados de entrada do problema, que
constitui a etapa inicial do método, como pode ser observado no fluxograma da
Figura 1.

ApOs essa etapa, iniciam-se as analises do fluxo do material e das atividades
relacionadas. Yang et al. (2000, p. 1361) falam que “na etapa de analise do fluxo do
material, todos os fluxos de materiais de toda a linha de producéo sao agregados em
um grafico que representa a intensidade do fluxo entre os diferentes
departamentos”. Ja na etapa das atividades relacionadas, realiza-se uma “analise
qualitativa em relagao ao relacionamento de proximidade”. Dessa forma, € possivel
obter a intensidade de fluxo entre os setores e a necessidade de proximidade entre
os eles. Das analises realizadas, um diagrama de relacionamentos é desenvolvido.
Esse tem como finalidade “posicionar e explicitar as taxas de relacionamento entre
setores, definindo assim, quais devem estar proximos” (TORTORELLA e
FOGLIATTO, 2008, p. 611).

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 2, p. 422-448, 2020

425



As etapas de espaco necessario e espaco disponivel determinam a
quantidade de espago a ser alocada a cada departamento. “Essa decisdo é
particularmente critica para um problema de design de fabrica devido ao custo do
espaco da sala limpa e as dificuldades de expansdes futuras” (YANG et al., 2000, p.
1361). O diagrama de relacdo de espaco adiciona essas informacfes ao diagrama
de relacionamentos.

Restricbes adicionais do projeto sédo levantadas nas etapas de mudancas
consideradas e limitages praticas. Em seguida, varias alternativas de arranjo fisico
sdo desenvolvidas na etapa de desenvolvimento de alternativas de layout. A Ultima
etapa envolve a escolha do layout final dentre as alternativas sugeridas. “Diversos
critérios podem ser selecionados para comparar o desempenho dos arranjos. Cabe
salientar a importancia de envolver os funcionarios da empresa na escolha dos
critérios, uma vez que serdo diretamente afetados pelo novo arranjo fisico e se
beneficiardo das melhorias do projeto” (MUTHER, 2000, apud Flessas et al. 2014, p.
453).

Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo da empresa
Dados de Entrada (P,Q,R,S,T)

ool

| Fluxo do Material I l I Atividades Relacionadas |

Diagrama de
Relacionamentos
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Fonte: Adaptada de Tompkins et al. (1996).
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2.2.1 O Systematic Layout Planning (SLP) Simplificado

O SLP Simplificado € um resumo do livro Systemic Layout Planning, escrito
por Muther em 1961. Esse método foi, conforme Muther e Wheeler (2000, p. 5),
“concebido especificamente para o analista, planejador ou engenheiro atuante que
lida com problemas de layouts industriais ou comerciais”.

Muther e Wheeler (2000) explicam que o SLP Simplificado € um conjunto de
seis procedimentos a serem seguidos na confec¢do do layout de uma area. Esses
sao:

1) Representar o diagrama de relacées

2) Estabelecer 0os espagos necessarios

3) Desenhar o diagrama de relacdes

4) Desenhar os layouts de relacdes de espacos

5) Avaliar os arranjos alternativos

6) Detalhar o plano do layout selecionado

2.3 Mapas de Processo (fluxogramas)

Os mapas de processo podem ser usados para obter um melhor
entendimento do funcionamento de uma operacao. O ato de registrar cada estagio
do processo pode destacar areas necessitam mais atencao.

Mapeamento de processo envolve simplesmente a descricdo de processos
em termos de como as atividades relacionam-se umas com as outras dentro
do processo. Existem muitas técnicas que podem ser usadas para
mapeamento de processo, [...] todas identificam os tipos diferentes de
atividades que ocorrem durante o processo e mostram o fluxo de materiais,
pessoas ou informacdes que o percorrem (SLACK et al., 2009, p. 101 - 102).

2.4 Pesquisas em Systematic Layout Planning (SLP)

Pesquisas sobre o tema s&o realizadas e discutidas sob diferentes
perspectivas. Nesta parte do trabalho sdo citados alguns artigos que utilizam o
meétodo SLP, ou parte dele, para elaboracéo de arranjos fisicos, a fim de enriquecer

o entendimento do estudo e contextualiza-lo em diferentes tipos de empresas.
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Yang et al. (2000) utilizam a metodologia nas instalacbes de empresa
fabricante de pastilhas semicondutoras. Wiyaratn e Watanapa (2010) aplicaram em
uma planta de fabricagéo de ferro. Borba et al. (2014) utilizam a metodologia nas
instalagbes de uma microempresa de manufatura de medalhas, troféus e similares.
Vieira et al. (2014), Flessas et al. (2014) e Ojaghi et al. (2015) utilizam a metodologia
em empresas do setor alimenticio. Lin et al. (2015) aplicaram o método nas
instalacdes de um hospital. Turati e Filho (2016) utilizam na caldeiraria de uma
empresa metalomecénica. Ali Naqgvi et al. (2016) aplicaram em uma empresa que
fabrica painéis de distribuicdo (switch gear). Gurgel et al. (2017) utilizam no setor de
customizacdo de pecas de vestuario de uma industria de confeccdo. Oriotote et al.
(2017) em uma empresa do ramo cervejeiro. Werner et al. (2018) utilizam para
proposta de um novo ambiente de estudos. Santos et al. (2018) aplicaram em uma
oficina de caminh&es. Palominos et al. (2019) aplicaram para redesenhar o layout de
um departamento académico da Universidade de Santiago do Chile. Isso mostra a
diversidade de industrias cuja metodologia pode ser aplicada.

As propostas de arranjos fisicos apresentadas pelas pesquisas e a escolha do
melhor layout pelos autores, mostram diferentes perspectivas sobre o tema.
Wiyaratn e Watanapa (2010) apresentaram uma alternativa de arranjo que melhorou
o fluxo de material da planta produtiva. Entretanto, os autores ndo esclareceram
quais critérios utilizaram para avaliar as alternativas de layout. A proposta
selecionada por Vieira et al. (2014) apresentou ganhos com movimentacdo de
materiais e pessoas. Os autores, entretanto, ndo levaram em consideracao aspectos
financeiros. A alternativa proposta por Flessas et al. (2014) melhora aspectos
referentes aos processos, como produtividade, distancias percorridas e aspectos
relacionados a seguranca dos trabalhadores. Essa alternativa, por outro lado, foi
considerada menos interessante financeiramente.

A alternativa selecionada por Borba et al. (2014) favoreceu a movimentag&o
de materiais e a proximidade dos setores. Os autores ndo levaram em consideracéo
fatores como custo e seguranca. A proposta sugerida por Turati e Filho (2016)
melhorou a seguranca do trabalho, a organizacdo do maquinério, a movimentagao
de cargas e otimizou o fluxo com equipamentos. A alternativa selecionada por Ali

Nagvi et al. (2016) otimizou o fluxo de material e gerou economia de custos para a
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empresa. Os autores avaliaram apenas o fluxo de material e o ndmero de
departamentos adjacentes ao centro de logistica.

Gurgel et al. (2017) ndao compararam de forma objetiva sua alternativa
proposta com o layout atual da empresa. Mesmo assim, apresentaram melhorias
gue 0 novo arranjo geraria, como a organizacado dos setores, fluxo de producéo e
aumento de produtividade. O trabalho de Werner et al. (2018) teve como principal
fator a aceitacdo dos usuarios; o qual foi atendido com a nova proposta. O arranjo
fisico proposto por Santos et al. (2018) favoreceu o fluxo de materiais, 0

deslocamento e a facilidade de controle e supervisao.

3 METODOLOGIA

O estudo teve inicio a partir da definicho do objeto de pesquisa e,
consequentemente, do tipo de arranjo fisico que o caracteriza, de acordo com as
informacdes apresentadas em Martins e Laugeni (2005), Corréa e Corréa (2008) e
Moreira (2011).

Para o inicio do reconhecimento do universo das informacdes ligadas ao
processo produtivo, foram utilizados meios observacionais e entrevistas
semiestruturadas com os colaboradores da empresa, a fim de entender melhor o
fluxo de producdo. Dessa forma foi possivel estruturar os aspectos referentes ao
arranjo fisico em questdo. Utilizou-se a ferramenta AutoCAD 2015 para elaboracao
da planta baixa da empresa no intuito de facilitar a identificacdo dos recursos
transformadores do processo, area dos setores, além de criar alternativas de layout.
Na avaliacdo dos arranjos fisicos utilizou-se de entrevistas semiestruturadas com os
gerentes e diretores da empresa para selecionar o arranjo fisico mais adequado
entre as alternativas propostas.

O projeto embasou-se em pesquisas bibliograficas direcionadas a
metodologia do Planejamento Sistematico de Layout (SLP), como exposto por
Wiyaratn e Watanapa (2010), Vieira et al. (2014), Flessas et al. (2014), Borba et al.
(2014), Turati e Filho (2016), Ali Nagvi et al. (2016), Gurgel et al. (2017), Werner et
al. (2018) e Santos et al. (2018). Diante dessas informacdes, optou-se por utilizar o
SLP Simplificado. A dinamica do desenvolvimento do trabalho foi dividida em seis

passos conforme apresentado em Muther e Wheeler (2000).
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O 1° passo consiste em relacionar cada atividade, éarea, funcdo ou
caracteristicas importantes das instalacfes, envolvidas no layout existente, com
todas as outras atividades através de um grau de proximidade desejado. Este é um
passo de classificacdo para determinar a proximidade relativa entre cada atividade
ou areas.

O 2° passo consiste em determinar as necessidades de espaco das
atividades listadas no primeiro, suas caracteristicas fisicas e possiveis restricdes na
configuragcdo. No 3° passo séo relacionadas as atividades entre si (graficamente)
para dar o formato basico do layout. Consiste em preparar o arranjo das atividades
com maior grau de proximidade o mais préximo entre si € com menor grau de
proximidade progressivamente mais distante.

O 4° passo apresenta como devera ser disposto visualmente e graficamente o
espaco necessario para todas as atividades. Fazem-se 0s ajustes ou rearranjos
necessarios para integrar todas as consideracées de modificacdo. No 5° passo é
selecionado o arranjo de espaco ou o layout total mais adequado para a empresa
com base em uma avaliagdo dos arranjos alternativos desenvolvidos no 4° passo.

No 6° e ultimo passo, o plano de layout selecionado é desenhado e, a partir
dele, marcado os equipamentos ou caracteristicas detalhadas individuais. Com isso,

tem-se um plano completo que podera ser utilizado para orientar a instalacéo.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 O Estudo de Caso

O empreendimento esta localizado em zona urbana da cidade de Itatna — MG
e se dedica a atividade de fabricagdo de produtos domissanitarios. Possui area total
de aproximadamente 5.000m2, sendo aproximadamente 2.300m2 de area construida.
O galpéao principal, foco do trabalho, possui uma area de aproximadamente 2.055m2.

A atividade ocorre em galpédo fechado, coberto, com piso impermeavel. A
empresa possui como area de apoio: escritérios, banheiros, almoxarifado, e um
pequeno refeitério. Conta com um quadro de 48 funcionarios diretos e 27 indiretos,

totalizando 75 funcionarios. Essa diferenciacdo ocorre, pois o setor de logistica e
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distribuicdo da empresa, incluindo os motoristas de caminhédo, faz parte de outra
empresa dos mesmos donos. O regime de trabalho € de 44 horas semanais,
normalmente das 07h00min as 17h00min.

A capacidade de producdo instalada € de aproximadamente 571.000
litros/més, sendo sua producdo média de 400.000 litros/més. O processo produtivo
envolve as etapas de recepcdo, verificacdo e armazenamento de insumos,
pesagens de matéria-prima, manipulacdo do produto, preparacdo da linha de
produgdo, envase, acondicionamento, armazenagem do produto acabado e
expedicdo. Além disso, é realizada uma analise fisico-quimica e microbioldgica do
produto, a fim de verificar se 0 mesmo esta de acordo com as especificacbes da

Anvisa. Essas etapas serdo explicadas no préximo topico.
4.2 Etapas do processo produtivo

A partir das informacdes coletadas com base nas perguntas direcionadas aos
colaboradores e nas observacgdes in loco foi possivel mapear o processo produtivo,
bem como desenvolver seu fluxograma e analisar o fluxo de materiais. As atividades

ocorrem de acordo com as etapas expostas abaixo:

1) Recepcdo e verificacdo de insumos: Os materiais utilizados para
fabricacdo (frascos, matéria-prima, caixas de papeldo, tampas, rétulos)
sdo comprados com fornecedores que a empresa tém costume de
trabalhar. Esses insumos sdo recebidos em quantias e periodos
aleatérios, de acordo com a demanda da producdo. Logo apés o
recebimento é realizada uma verificacdo dos produtos que conta com a
afericdo das medidas dos frascos e tampas, a fim de detectar nao
conformidades de acordo com as especificagbes contratadas, ou mesmo
se existe algum defeito (normalmente pode ocorrer furo nos frascos) com
0 produto.

2) Armazenamento dos insumos: Os insumos sao armazenados em uma
area de estocagem de acordo com sua utilidade. Fragrancias sao
armazenadas em locais de temperatura mais baixa para ndo ocorrer perda

da qualidade dos ativos. As caixas de papeldo sdo armazenadas em local
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3)

4)

5)

6)

gue nao ha contato com calor, pois podem causar incéndio. Determinadas
matérias primas sao estocadas com cintas de aquecimento para
manterem suas temperaturas elevadas para nao solidificarem.

Pesagem: Essa é a primeira etapa da producdo propriamente dita, o
primeiro destino da Ordem de Producdo que chega do setor de
Planejamento de Controle da Producdo (PCP). A Ordem chega no setor
especificando quais matérias primas serdo necessarias para a
manipulacdo do produto e em quais quantidades. O funcionério do setor €
responsavel entdo por pesar as matérias primas e enviar para o setor de
manipulacdo. Apos a pesagem, o funcionario escreve na Ordem de
Producdo o que foi utilizado de matéria-prima do estoque para que o
responsavel pelo PCP atualize no sistema da empresa.

Manipulacdo: Nesta etapa, o técnico responsavel pela manipulacéo
analisa a Ordem de Producédo e realiza a homogeneizagdo dos insumos
em um dos 12 tanques de mistura presentes na empresa. A escolha do
tanque no qual serd manipulado o produto é de acordo com a
especificacdo da Ordem.

Preparacdo da linha: Enquanto a manipulacdo € realizada, o0s
funcionérios preparam o local com os suprimentos que seréo necessarios
para o envase: frascos, tampas, caixas de papeldo e rétulos. Os frascos
séo colocados nos silos localizados antes das maquinas de envaze para
gue os funcionarios os coloquem na linha durante a producédo. Nesse
momento ocorre o setup das maquinas para que o0 envaze ocorra de
acordo com o que é solicitado na ordem de producdo, adequando o
magquinario as caracteristicas do produto: volume, tamanho do frasco e
tempo de envaze.

Andlise laboratorial: Depois de homogeneizadas as matérias-primas,
uma amostra do produto é recolhida e levada para analise laboratorial, a
fim de verificar se o produto esta de acordo com sua especificagcdo. Caso
0 produto ndo esteja nas especificacdes, ajustes s&o realizados na
manipulacdo até que esteja pronto para o envase. ApOs aprovacao do

laboratorio, o produto € liberado para envaze.
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7)

8)

9)

Envase: E 0 momento que a maquina coloca o produto manipulado dos
tanques dentro dos frascos. Ocorre até que a quantidade de produto
estabelecido na Ordem de Produgdo seja alcangcada. Normalmente,
durante a producdo, oS mecanicos realizam pequenos ajustes para que o
processo ocorra de forma mais eficiente de acordo com o produto
produzido.

Acondicionamento: Nesse momento, os funcionérios colocam os
produtos acabados em caixas de papeldo de acordo com seu volume e
especificacdo. Essas caixas sdo dispostas em pallets de acordo com as
normas de seguranca.

Armazenagem:Os pallets sdo empilhados nas ruas do estoque de
produtos acabados da empresa até serem expedidos. Apos a
armazenagem, a Ordem de Producdo volta para o setor de PCP e o

estoque da empresa é atualizado.

Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo da empresa

p Preparacao Armazena-
INiCIO parag
dalinha gem
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verifiiga ao Anlise Expedicao
) ¢ laboratorial pedic
de insumos
Armazena- nio Esté nas Y
by
mento dos Cares? FIM
insumos .
sim
Pesagem Envase
Manipula- Acondicio-
¢ao namento

Fonte: Elaborado pelos autores.

10) Expedicdo: Os produtos sdo expedidos por frota propria, com destino

identificado, de acordo com a os pedidos em carteira. Grande parte da
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Programacao da Producéo é elaborada para atender pedidos que serdo
embarcados no mesmo dia.

A ilustracé@o do processo produtivo foi representada através de um fluxograma

descritivo conforme a Figura 2. A partir de tal representacao, definiu-se o ponto de

partida para o mergulho em informacgdes mais detalhadas.

4.3 Caracterizacdo do Arranjo Fisico

O processo segue uma operacdo majoritariamente linear, contando com
bastante influéncia dos trabalhadores. Os produtos possuem sua composi¢cdo bem
definida, de acordo com cada tipo e marca produzida. A logica observada para
arranjar a posicao dos recursos transformadores € a sequéncia de etapas do
processo produtivo. O padréao do fluxo ndo é complexo e os produtos percorrem uma
sequéncia bastante similar. O nivel de conexdo entre as diferentes etapas do
processo € alto. Cada elemento da producdo segue um roteiro pré-definido no qual a
sequéncia de atividades coincide com a sequéncia na qual os processos foram
arranjados fisicamente.

Essas caracteristicas, segundo Corréa e Corréa (2008), indicam um arranjo
fisico por produto. Entretanto, esse arranjo € mais adequado para operacdes que
processam poucos produtos em grandes volumes, que ndo € o caso em questdo. A
empresa apresenta um mix de produtos bastante diversificado. Dessa forma, a
operacdo também apresenta caracteristicas de um arranjo fisico por processo. De
acordo com Peinado e Graeml (2009), o arranjo funcional (por processo) agrupa 0s
processos e equipamentos do mesmo tipo e fungcdo em um espaco fisico préximo,
caracteristica que é bem explicita na organizacdo dos elementos da industria de
estudo.

O Quadro 1 é uma adaptagdo de Corréa e Corréa (2008), e apresenta as
caracteristicas dos arranjos por processo e por produto. Os quadros sombreados de

azul representam as caracteristicas observadas na empresa estudada.
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Quadro 1 - Comparativo entre arranjo fisico por processo e por produto

Arranjo Fisico por

Arranjo fisico por produto

Processo
Légica Recursos agrupados por | Recursos arranjados
funcao sequencialmente
Tipo de processo Por tarefa, por lote ou | Linha, fluxo continuo
batelada
Fluxo processado Intermitente, variavel Continuo
Volumes por produto Baixos Altos
Variedade de produtos | Alta Baixa

Decisdo de arranjo | Localizag&o dos recursos Balanceamento de linhas
fisico

Estoque em processo Alto Baixo
Sincronizagéo entre | Dificil Facil

etapas

Identificagcdo de | Mais dificil Mais facil
gargalos

Distancias percorridas | Longas Curtas

Espaco requerido Grande Pequeno
Natureza geral dos | Mais polivalente Dedicados
recursos

Custos com manuseio | Mais alto Mais baixo

de materiais

Critério competitivo | Flexibilidade Custo, velocidade
priorizado

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2008).

Diante do exposto, o arranjo fisico da empresa foi considerado misto, pois
apresenta caracteristicas que se enquadram no arranjo fisico por processo e por
produto. Além disso, outra informacao importante é a divisdo atual do espaco fabril.
O espaco pode ser dividido em 10 setores, como observado na Tabela 1. Esses
setores serdo representados por codigos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) no decorrer do

trabalho.

4.4 Coleta de dados e anéalise

Neste trabalho, o SLP foi aplicado seguindo as etapas sugeridas por Muther e
Wheeler (2000). Antes da aplicacdo do método, os processos produtivos foram
mapeados para identificar a movimentacdo de materiais entre os setores. Além
disso, realizou-se uma caracterizagdo geral do atual arranjo fisico, com intuito de
entender quais itens avaliar em um projeto de layout de uma planta produtiva

fechada de produtos domissanitarios.
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Com essas informacgcdes em maos, tornou-se possivel aplicar o SLP com mais
assertividade. Entdo, seus passos foram utilizados como ferramenta sequencial para

apresentacado dos dados coletados, andlise e resultado.

Tabela 1 - Divisdo dos setores da empresa
Cédigo Setor

1 Recepcgéo e verificacdo
Estoque de matéria-prima
Estoque de embalagens
Pesagem

Laboratorios

Envase e manipulacao
Acondicionamento

Estoque de produto acabado

© 00 N O O A~ W N

Expedicéo

10 Escritérios

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3 - Planta baixa com setores destacados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4.1 Passo 1: Apresentar o diagrama das relacdes

O diagrama de relagbes foi realizado com base na divisdo de setores da
empresa definida no capitulo 4.3. As vogais “A, E, |, O, U”, indicam o grau de

proximidade: A — Absolutamente Necessario, E — Especialmente Importante, | —
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Importante, O — Proximidade normal, U — Sem importancia. A letra X indica que a
proximidade nédo € desejada. A razéo pela utilizacdo de cada letra em cada setor foi
classificada em: (1) — Movimentacdo de materiais, (2) — Movimentacao de pessoas,
(3) — Controle de estoque, (4) — Conveniéncia e (5) — Controle de servigco. Com base
nos dados levantados realizou-se o diagrama apresentado na figura 4. As Tabelas 2

e 3 informam os dados de entrada do diagrama de relacdes.

Tabela 2 - Graus de Proximidade do Diagrama de Relacionamentos

VALOR PROXIMIDADE N° DE CLASSES
A Absolutamente necessério 9

E Especialmente necessério 1

I Importante 4

@] Proximidade normal 3

U Sem importancia 28

X N&o desejavel 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir desse diagrama foi possivel determinar quais atividades deveréo ficar
adjacentes entre si e qual a justificativa para essas proximidades. Essas

informacdes serdo Uteis para elaboracao do diagrama de relagéo do passo 3.

Tabela 3 - Raz&o por tras dos valores de proximidade

CODIGO RAZAO
1 Movimentacdo de materiais

2 Movimentacao de pessoas

3 Controle de estoque

4 Conveniéncia

5 Controle do servigo

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4.2 Passo 2: Estabelecer as necessidades de espaco

Para criacdo de um arranjo visual € necessario conhecer 0 espaco necessario
para cada atividade bem como suas possiveis restricbes. O levantamento do espago
disponivel em cada setor foi realizado por medicbes na planta baixa da empresa
através do software AutoCAD 2015. O valor das éareas foi arredondado para o

namero inteiro mais proximo. As necessidades especificas de cada setor também
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foram registradas, como indicado na metodologia. Esses dados sdo apresentados

na Tabela 4.

Figura 4 - Diagrama de rela¢cGes da empresa
1

1-recepcdo e
verificacdo

2 - estoque de
matéria-prima

3 - estoque de
embalagens

4 - pesagem

5 - laboratérios

e}

6-envase e
manipulacédo

7 - acondiciona-

G T m
<4 = -

= % U
<& >

8 - estoque de
produto acabado

9 - expedicao

10 - escritérios

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4.3 Passo 3: Relacao das atividades no diagrama

Com base nas informacdes coletadas é possivel desenhar o arranjo das
atividades. Primeiramente, desenhou-se um mapa com as atividades classificadas
com relagcdo de proximidade do tipo A, ou seja, absolutamente necessario. Essas
atividades foram unidas com 4 linhas paralelas e arranjadas como mostra a figura 5.
As razfGes (1 — movimentacdo de materiais, 2 — movimentacdo de pessoas, 3 —
controle de estoque, 4 — conveniéncia, 5 — controle do servigo) também foram
explicitadas nas linhas. As setas indicam o fluxo do material iniciando na atividade
de codigo 1, representada com a cor verde (Recepcao e Verificagdo), e terminando
na de codigo 9, de cor vermelha (Expedigéo).

Em seguida, as relacbes do tipo E (especialmente necesséarias) foram
inseridas no mapa. Essas foram unidas com 3 linhas paralelas. Com isso realizou-se

um rearranjo dos setores, como mostra a Figura 6.
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Tabela 4 - Necessidades de espaco de cada setor

SETOR

AREA
ETIMADA

NECESSIDADE ESPECIFICA

1 - Recepcdo e verificagdo

2 - Estoque de matéria-prima

3 - Estoque de embalagens
4 - Pesagem

5 - Laboratérios
6 - Envase e manipulacao

7 - Acondicionamento
8 - Estoque de produto acabado
9 - Expedicdo

10 - Escritérios
TOTAL

47 me

114 m?

524 m?

12 m2

23 m?
186 m?

109 m?

639 m?

128 m?

270 m?

2052 m2

Deve localizar-se em alguma extremidade do galp&o
para facilitar o descarregamento dos insumos que
chegam por veiculos.

O hipoclorito de s6dio (NaClO), uma das matérias
primas da empresa, deve localizar-se em alguma
extremidade do galpdo, pois seu estoque é
abastecido através de caminh&o pipa do fornecedor.
N&o ha necessidades especificas a serem atendidas
Deve localizar-se adjacente ao setor de estoque de
matéria-prima, pois o mesmo funcionario opera o0s
dois setores simultaneamente.

N&o ha necessidades especificas a serem atendidas
N&o ha necessidades especificas a serem atendidas
Deve localizar-se adjacente ao setor de envase e
manipulacdo, pois os mesmos funcionario operam
o0s dois setores simultaneamente.

N&o ha necessidades especificas a serem atendidas
Deve localizar-se em alguma extremidade do galpao
para facilitar a montagem das cargas na frota da
empresa.

N&o ha necessidades especificas a serem atendidas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5 - Diagrama com relacdes do tipo A

_ 2

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6 - Diagrama com relaces do tipo A e E

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, acrescentaram-se as relacfes do tipo | e O, importante e proximidade
normal. Essas relagdes foram representadas com duas linhas paralelas e uma linha,
respectivamente. Com isso, realizou-se o diagrama de relagdes final, apresentado

na Figura 7.

Figura 7 - Diagrama de relacbes da empresa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.4.4 Passo 4. Desenhar os layouts de relacédo de espacos

Com base no diagrama da Figura 7, criou-se um novo desenho informando as
necessidades de espaco de cada setor, bem como suas caracteristicas fisicas e sua
configuracdo. Este novo desenho, apresentado na Figura 8, € chamado de diagrama

de relacbes de espacos.

Figura 8 - Diagrama de relacbes de espaco

\ ,
47m
N/ /S AL S S LT LTSS

S
/ 7/ 20
7 529N

N 12 &N :
52 % ,,"',,,
Y . m
/ /7 | 4 /// lamzd/

/'// ,/,
5 =2
VN iz ,,;///,,’ %% 186m
Z /
r—— S 12— 7 8 v A 9
Yy 2 Ry Z—

114m? \

Fonte: Elaborado pelos autores.

i)) 270m?
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A partir do desenho da Figura 8, foram elaboradas duas alternativas novas de
layout: Alternativa | (Figura 9) e Alternativa 1l (Figura 10), obedecendo trés
premissas:

1. Manter a area total do galpao: aproximadamente 2052m?;

2. Manter o formato retangular do galpéo;

3. Alterar de forma minima as areas totais individuais de cada setor.

Além dessas duas novas propostas de arranjo, levou-se em consideragao
manter o layout existente: alternativa Il (Figura 11). O layout existente foi espelhado
para facilitar a visualizacdo do fluxo de materiais (da esquerda para direita) e a
comparacao com as alternativas | e Il. As setas pretas indicam o fluxo do material

entre os setores.
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4.4.5 Passo 5: Avaliar os arranjos

Muther e Wheeler (2000, p. 33) falam que "uma lista de vantagens e
desvantagens, ou de prés e contras, normalmente ndo tem profundidade suficiente e
nao da o relacionamento adequado a relativa importancia dos varios fatores”. Logo,

explicam que somente com uma avaliagdo objetiva e imparcial € possivel apresentar

a melhor escolha do layout.

Figura 9 - Proposta de Layout |
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Fonte: Elaborado pelos autores.

~

31m

L 4

Figura 10 - Proposta de Layout Il
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Entdo, para avaliacdo das alternativas de arranjo fisico desenvolvidas,
realizou-se uma tabela com o objetivo de determinar qual layout é o mais adequado.
Ao fator mais importante foi atribuido peso 10. Ao menos importante foi atribuido
peso 2. Aos outros fatores, atribui-se pesos entre 2 e 10, de acordo com sua
importancia. Essa importancia foi determinada pelo autor em entrevista
semiestruturada com os gerentes e diretores da empresa. A eficacia de cada arranjo
alternativo em alcancar o objetivo daquele fator foi classificada utilizando vogais: A,
E, I, O ou U. Cada vogal equivale aumvalor: A=4,E=3,1=2,0=1,U=0.

Figura 11 - Proposta de Layout Ill
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs a classificacao (A, E, I, O ou U) de cada alternativa (I, Il ou Ill) para cada
fator, multiplicou-se o peso pelo valor das letras. Dessa forma, totalizando os valores
de classificacdo com o peso, o plano com o maior total foi escolhido como o melhor
layout alternativo, como mostra a Tabela 5.

Muther e Wheeler (2000) explicam que 0s numeros reais finais ndo sédo tdo
importantes quanto a diferenca percentual entre as alternativas. P6de-se observar
gue a alternativa Ill é 1% melhor que a alternativa Il e a alternativa Il é 15% melhor
que a alternativa |. Dessa forma € possivel concluir que ndo ha diferenca
significativa entre as alternativas, porém € possivel afirmar que as alternativas Il e I

sao ligeiramente melhores que a alternativa I.
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4.4.6 Passo 6: Detalhar o plano de layout selecionado

A avaliagdo das alternativas de layout mostrou que fatores como “fluxo do
material e economia no manuseio”, “movimentacao de equipamentos” e “facilidade
de controle e supervisdo” sao melhores atendidos pelas alternativas | ou II.
Entretanto, fatores como “fluxo e seguranga dos funcionarios nas instalagbes” e
‘investimento minimo” sdo melhores atendidos pela alternativa lll. Isso destaca a
importancia da avaliacdo das alternativas em conjunto com os funcionarios da
empresa, pois apenas quem convive diariamente nos espacos da fabrica consegue
avaliar de forma mais criteriosa determinados fatores.

Com base na avaliacdo das propostas de arranjo fisico sugeridas, chegou-se
a conclusao que a melhor opgcdo para a empresa € manter o arranjo fisico atual
(alternativa 1ll). Foi destacado pelos gerentes que ndo seria interessante realizar
mudanc¢as no momento, pois 0 atual galpdo é alugado. Futuramente, a empresa
pretende se instalar em outro endereco e neste momento sim, seria adequado
realizar mudancas no layout da fabrica.

Entdo, com o arranjo fisico selecionado em maos, foi possivel detalhar o
projeto selecionado em um desenho no qual é indicado todos os equipamentos e
instalacdes nos respectivos locais planejados. Dessa forma, € possivel apresentar o
plano aos instaladores que ficardo encarregados de realizar as adaptacdes

necessarias para atender a proposta.

Tabela 5 - Avaliacdo das Alternativas

FATOR/CONSIDERACAO PESO I Il Il
Fluxo e seguranc¢a dos funciondrios nas instala-¢des 10 O0/10 A/40 A /40
Fluxo do Material e Economia no Manuseio 9 Al36 E/27 1/18
Movimentacdo de equipa-mentos 8 A/32 E/24 1/16
Investimento minimo 7 o/7 o/7 A28
Adapta-se com a estrutura 6 0/12 0/12 Al24
Facilidade de Controle e Supervisdo 5 E/15 A/20 1/10
Facilidade de futuras expansdes 4 O/4 O/4 O/4
Aparéncia e Facilidade de Organizagéo 2 Al8 A/8 /4

TOTAIS 124 142 144
Valores das classificacdes:

A — quase perfeito: 4

E — especialmente bom: 3

| — resultados importantes: 2

O - resultados normais: 1

U — resultados sem importancia: 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 12 - Plano de Layout Selecionado
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Fonte: Elaborado pelos autores.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o arranjo fisico de uma
planta produtiva fechada de produtos domissanitarios e apresentar uma nova
proposta de layout. Esse foi alcancado, uma vez que a pesquisa reuniu informacdes
que, quando aplicadas a metodologia proposta, geraram novas alternativas de
arranjo para a planta industrial, duas inéditas e uma conhecida.

Os objetivos especificos também foram alcancados. O trabalho apresentou
um estudo detalhado da planta industrial juntamente com suas atividades
desenvolvidas. Identificou o tipo de arranjo fisico presente, suas caracteristicas e
analisou o fluxo produtivo de acordo com o embasamento teérico. Por fim,
conseguiu avaliar qual o arranjo fisico mais adequado para a empresa de acordo
com a metodologia proposta.

A aplicagdo do meétodo SLP em uma empresa cujo arranjo fisico foi
considerado misto (funcional e em linha) representou um desafio. A compreensao do
cenario em questao, seus fluxos associados e suas restricbes, exigiram uma analise
minuciosa. Dessa forma, € correto afirmar que o planejamento de arranjo fisico
consiste em um processo complexo, que exige criatividade, principalmente na etapa
de elaboragcéo de alternativas de arranjo fisico, e senso critico, principalmente na

etapa de avaliacédo das alternativas propostas.
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O resultado apresentado neste trabalho, quando comparado aos resultados
dos trabalhos citados na subsecéo 2.4 deste artigo, evidenciou que o ponto de vista
do planejador de layout influencia diretamente na escolha pelo arranjo fisico 6timo.
Isso ratifica a afirmacgé&o de Villar (2014) considerando que, “ora sera a seguranga o
fator mais importante, ora serdo as condicdes ambientais, ora a estética do conjunto,
ou a obtencédo de um fluxo racional”. Observou-se também que todos os trabalhos
levaram a um arranjo fisico que melhorou o fluxo do material. O que levanta a
hipotese desse critério ser o de maior relevancia na metodologia SLP.

Embora as alternativas de arranjo sugeridas nesta pesquisa fossem
adequadas para a otimizacdo do fluxo do material, o fator de maior relevancia,
considerado pelo planejador, ndo foi atendido: o fluxo e seguranca dos funcionarios
nas instalacdes. Por isso, a opgéo por manter o layout atual prevaleceu.

As aplicacbes das ferramentas apresentadas nesta pesquisa podem
proporcionar beneficios as empresas que pretendem aprimorar seu arranjo fisico,
além de incentivar mais estudos sobre o tema. Dessa forma, sugere-se que futuros
trabalhos utilizem abordagem quantitativa para comparar as solugdes obtidas por
meio do SLP. Outra sugestdo é utilizar a simulagcdo computacional como ferramenta
para obtencdo de um arranjo 6timo e assim, junto com a analise qualitativa, definir a

escolha do melhor layout para a empresa.
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