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Resumo: O ESTUDO DO ARRANJO FiSICO SE CONFIGURA COMO UMA DECISAO
COM  IMPACTOS  SIGNIFICATIVOS NAS OPERACOES  PRODUTIVAS,
CONSTITUINDO UM FATOR ESSENCIAL PARA O DESEMPENHO DOS OBJETIVOS
DAS OPERAGCOES. DIANTE DISSO, ESTE ARTIGO TEM COMO OBJETIVO
ELABORRAR UMA PROPOSTA DE ARRANJO FISICO PARA UM FABRICA DE CAFE
QUE SERA INSTALADA NA CIDADE DE ALFENAS-MG. PARA A ELABORACAO DO
LAYOUT FOI UTILIZADO COMO PROCEDIMENTO METODOLOGICO O
PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT (SLP) E O SOFTWARE AUTOCAD.
COMO RESULTADOS, OBTEVE-SE A PLANTA BAIXA DA FABRICA DE CAFE, ONDE
BUSCOU-SE A INTEGRACAO DOS DEPARTAMENTOS E A UTILIZACAO ADEQUADA
DO ESPACO DISPONIVEL NA TENTATIVA DE EVITAR MOVIMENTACOES
DESNECESSARIAS, E DE MANTER PROXIMAS AS AREAS QUE APRESENTAM
RELACAO, POSSIBILITANDO ASSIM MAIOR EFICIENCIA PARA A EMPRESA.
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LAYOUT PROPOSAL FOR A COFFEE FACTORY
USING THE SLP METHOD

Abstract: THE STUDY OF THE PHYSICAL ARRANGEMENT IS A DECISION WITH
SIGNIFICANT IMPACTS ON PRODUCTIVE OPERATIONS, CONSTITUTING AN
ESSENTIAL FACTOR FOR THE PERFORMANCE OF THE OPERATIONS
OBJECTIVES. THEREFORE, THIS ARTICLE INTENDS TO ELABORATE A
PROPOSAAL OF A LAYOUT FOR A COFFEE FACTORY THAT WILL BE INSTALLED
IN THE CITY OF ALFENAS-MG. TO PREPARE THE LAYOUT WAS USED AS
METHODOLOGICAL PROCEDURE THE SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP)
AND AUTOCAD SOFTWARE. AS A RESULT, WE OBTAINED THE BUILDING PLAN
OF THE COFFEE FACTORY, WHERE THE INTEGRATION OF THE DEPARTMENTS
AND THE ADEQUATE USE OF AVAILABLE SPACE WERE SOUGHT IN ORDER TO
AVOID UNNECESSARY MOVEMENTS, AND TO KEEP NEARBY AREAS THAT ARE
RELATED, THUS ALLOWING GREATER EFFICIENCY FOR THE COMPANY.

Keyword: PHYSICAL ARRANGEMENT; LAYOUT; SYSTEMATIC PLANNING
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1. Introducéo

A
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A preocupacgdo com o desenvolvimento e otimizag&o do setor produtivo sdo essenciais
para a rentabilidade e sobrevivéncia de uma empresa. O estudo de arranjo fisico se caracteriza
como uma decisdo com impactos considerdveis nas operacGes produtivas (PEINADO;
GRAEML, 2007), podendo influenciar negativamente ou positivamente no tempo de
execucdo de cada atividade e na maneira como 0s recursos sdo transformados, assim,
refletindo na produtividade e lucros (BEM et al., 2013).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) o arranjo fisico ou layout de uma
operacdo ou processo significa como seus recursos sdo posicionados uns em relagdo aos
outros. Para Corréa e Corréa (2017) o arranjo fisico é a forma com a qual se encontram
dispostos fisicamente 0s recursos que ocupam espaco dentro da instalacdo. Ressalta-se que
um bom layout melhora a coordenacdo entre departamentos e areas funcionais da empresa,
desse modo, cada layout deve ser bem projetado (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTA,
2009). Martins e Laugeni (2005) complementa que um bom layout é fator de vantagem
competitiva para qualquer empresa.

Diante o exposto, o presente estudo tem por objetivo propor um layout para uma
fabrica de café, buscando estruturar o processo produtivo aproveitando de forma ideal seu

espaco fisico, afim de eliminar movimentacdes desnecessarias.

2. Tipos de Arranjo Fisico

A escolha do tipo de arranjo fisico depende da estrutura do processo (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTA, 2009), onde as empresas buscam aproveitar de forma ideal seu
espaco fisico, organizando as pessoas, informagfes e equipamentos, estabelecendo um fluxo
de processos com sincronia, desta forma, impedindo qualquer desperdicio ou custos
adicionais (MELO et al., 2015). Os principais fatores determinantes para o projeto de layout
s&o o tipo de produto, tipo do processo de fabricacédo e volume de producgéo. O tipo de produto
procura saber se € um bem ou servico, se € produzido para encomenda ou para estoque. O tipo
de processo de fabricagdo esta relacionado a tecnologia e os materiais que serdo utilizados. Ja
0 volume de producdo implica no tamanho da fabrica e na sua capacidade de expansédo
(NEUMANN; SCALICE, 2015).

Atendendo as diversas caracteristicas produtivas das empresas existem quatro tipos
basicos de layout: por produto, misto, posicional, celular e funcional (PEINADO; GRAEML,
2007). O layout por produto é utilizado em produgdes com grandes volumes de produtos, sem

grande variabilidade e maior grau de mecanizagdo. As estacdes de trabalho séo organizadas
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em linha, permanecendo fixas, seguindo a sequéncia de operacdes do produto. No layout
posicional também conhecido como layout de posigdo fisica é usado em produtos de grandes
dimensdes, montados em local fixo onde os equipamentos e operadores se deslocam até ele
para execucao das operacdes (PEINADO; GRAEML, 2007).

O layout celular agrupa produtos que possuem caracteristicas similares, é usado em
empresas onde ha média variedade de produtos com médio volume de producio. E um tipo de
layout flexivel variando de acordo com o tamanho do lote. No layout funcional ou também
chamando layout por processos existe a formacdo de setores preparados para determinadas
atividades, agrupando todas operacdes e maquinas necessarias para essa operacdo, onde as
maquinas e equipamentos permanecem fixos, enquanto o produto se movimenta. E utilizagio
mais comumente na producdo em lotes, e em fabricas de baixos volume de producéo por
produto e alta variedade de produtos (PEINADO; GRAEML, 2007).

Ja o layout misto é utilizado quando se deseja aproveitar vantagens dos diversos tipos
de layout apresentados anteriormente. A importancia do estudo do layout apresenta dois
aspectos o econémico e o cientifico. Do ponto de vista econémico busca-se um layout
eficiente para se obter reducdo de custos e vantagens econdmicas, ja& do ponto de vista
cientifico, procura-se modificacdo no layout para acompanhar evolug6es tecnoldgicas e tornar
a empresa cada vez mais eficiente e competitiva (NEUMANN; SCALICE, 2015).

3. Planejamento Sistematico de Layout (SLP)

O Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning - SLP) é um
método de construcdo de layout que tem por objetivo chegar ao melhor arranjo fisico a partir
de um conjunto de passos de procedimentos a serem seguidos (LOPES; BARROS, 2014).
Este método foi proposto por Muther ha mais de 30 anos, entretanto, ainda continua sendo
muito utilizado tanto para o projeto como para o reprojeto de layout (ROSSI; TRETIN;
OLIVEIRA, 2017).

A primeira etapa do metodo SLP consiste na obtencdo dos dados de entrada, nesta fase
é realizada a coleta dos dados necessarios a resolucdo dos problemas de layout (CARMONA
et al., 2016). Posteriormente € realizada a analise do fluxo de materiais, esta etapa consiste em
determinar, através das etapas do processo de fabricacdo, qual o caminho percorrido pelo
produto (MUTHER, 1978 apud CARMONA et al., 2016). A proxima etapa serd determinar
as inter-relacdes das atividades, esta etapa consiste em identificar a importancia da
proximidade relativa entre as areas. A ferramenta indicada para essa etapa é denominada

como carta de interligacdes preferenciais (ou diagrama de rela¢6es), na qual se utiliza uma
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escala para indicar a necessidade de proximidade entre os diferentes setores do layout
(SANTOS; GOHR; URIO, 2014).
Na sequéncia, é elaborado o diagrama de inter-relagdes, que relaciona

A
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geograficamente as diversas atividades ou setores com base no diagrama de fluxo e de
afinidades, sendo os setores representado por simbolos e ligados por linhas que representam a
importancia da relacdo, porém este diagrama ndo considera ainda 0 espago necessario por
cada elemento no arranjo fisico, por isso, a proxima etapa serd a determinacdo dos espacos.
Determinado as necessidades de espacos passa-se para a elaboracdo do diagrama de inter-
relacdes entre espacos, esta fase tem por objetivo incluir ao diagrama de inter-relacdes as
necessidades de espaco j& balanceadas (CARMONA et al., 2016).

Posteriormente, é feita as consideracdes de mudancas e limitagBes praticas, nesta etapa
o planejamento do espaco deve ser modificado e ajustado levando em consideracdo as
limitacGes de projeto que sdo as responsaveis pelas adaptacdes, criando desta forma alguns
layouts gerais. Por fim, é realizada a selecdo da melhor proposta de layout que devera ser
implantada (CARMONA et al., 2016).

4. Metodologia

No que se refere a abordagem, o presente estudo utilizou a abordagem qualitativa.
Segundo Gerhardt (2009), optam pelos métodos qualitativos os pesquisadores que nao
possuem dados numéricos e, portanto, fazem uso de aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, buscam explicar o porqué das coisas através da compreensdo e explicacdo da
dindmica das relagoes.

Em relacdo ao procedimento metodol6gico foi utilizado o método SLP, o sistema
consiste na sistematizacao da estrutura de etapas, do modelo de procedimentos e uma série de
convencdes para identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas
no planejamento (VIEIRA, 2014). As etapas do método em estudo foram utilizadas como guia
para execucdo do presente trabalho e serdo apresentadas a seguir com base na aplicacdo.
Também foi utilizado o AutoCad, um software de desenho assistido por computador, para
elaborar o layout da empresa. A escolha desta ferramenta se deu, devido a mesma apresentar
diversos recursos que permitem a elaboracéo de projetos de forma répida e precisa (SILVA,
2017).

Para a coleta de dados, a pesquisa adotou a pesquisa bibliografica e o questionario. A
Pesquisa bibliografica refere-se a toda bibliografia publicada em relacdo ao tema que estd

sendo estudado, desde publicagdes em revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, entre

e_-/ ») ENGENHARIA_DE
. ) PRODUCAO 5



£ XXV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
S Inovagéo E Sustentabilidade Na Gestao De Processos De Negocios

XXV SIMPEP Seir, 5P Bras 7 28t neverixa US301B
outras. Seu objetivo é colocar o pesquisador em contato com tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre determinado assunto (MARCONI; LAKATQOS, 2017). A mesma foi utilizada
para levantar as principais contribuicdes tedricas existentes sobre layout.

E o questionario € um instrumento de coleta de dados que contém um conjunto de
perguntas previamente elaboradas que, diferentemente da entrevista, deve ser respondido por
escrito e enviado ao pesquisador. Em geral, o pesquisador envia por algum meio eletronico,
ou por meio de um portador, e recebe-o de volta da mesma forma (MARCONI; LAKATOS,
2017). No presente estudo o questionario foi utilizado para entrar em contado com 0s
fornecedores dos equipamentos, com a finalidade de saber a capacidade e as dimensdes de

cada equipamento.

5. Ambiente proposto

A fabrica de café em estudo terd suas instalacdes fabris e administrativas localizada no
distrito industrial da cidade de Alfenas, localizada no Sul de Minas Gerais, devido a
proximidade das maiores cidades produtora de café da regido. Além de ter capacidade de
fornecer energia elétrica, abastecimento de &gua necessario para producdo, mao de obra
especializada e reducdo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos
(ICMS), ainda, tem localiza¢do geografica privilegiada por estar proxima a grandes centros
como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (LELES; CAMPOS; NOGUEIRA, 2015).

A empresa ira realizar a producdo de café especial do tipo 100% Arabica e tera como
politica a producdo Make-to-Order, que consiste na producdo sob encomendas (PIRES;
SOUZA, 2012), essa estratégia adotada pela fabrica é pelo fato do produto em questdo depois
de pronto, ndo poder ser estocado por muito, onde 0 mesmo perde tributos de qualidade.

No ambiente de producdo o processo inicia-se com a chegada do café cru a fabrica,
que € direcionado para o estoque de matéria-prima. No momento da producéo os graos sdo
despejados no arrastador e sdo levados até o silo de recebimento, no qual passam por peneiras
e por jatos de agua para uma pré-limpeza. Posteriormente, sdo conduzidos por dutos ao
torrador, que é responsdvel pela torrefacdo do café. Do torrador, o café torrado ¢é
movimentado até o0 moinho onde o café é moido. Logo segue para a caixa de po, que tem por
funcdo armazenar e desgaseificar o pé para que ndo haja rompimento na embalagem, depois
dessas etapas o café esta pronto para ser embalado.

Dessa forma, o café sai da caixa de pd para 0 envase nas empacotadoras, que embalam
o produto com valvula. Por fim, o café ja embalado € transportado por esteiras até a mesa de

montagem das caixas, e logo a montagens dos pallets, que posteriormente passam pela
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envolvedora e sdo levados pela empilhadeira até o estoque de produto acabado para

seguidamente serem expedidos até o varejo. O processo produtivo pode ser melhor
visualizado na figura 01.

No processo existem dois residuos solidos que sdo gerados, as cinzas que sobram da
gueima da lenha na fornalha e a pelicula que é retirada durante o processo de torra do café que
é queimada junto com a lenha. Ainda, sdo gerados residuos sélidos resultantes do escritorio,
do refeitorio e do banheiro, os quais sdo encaminhados para coleta de lixo municipal. Ndo ha
a producéo de efluentes, portanto, toda a agua usada na limpeza dos setores produtivos e das
maquinas é encaminhada ao sistema de esgoto municipal. Em relacdo a emissdo de gases,

existe um filtro instalado na saida do torrador.

6. Resultados e Discusséo

Neste topico sera analisado o processo produtivo da empresa, aplicando o0s
procedimentos de implantacdo do método de planejamento sistematico de arranjo fisico
(SLP), com o propdsito de desenvolver o arranjo fisico adequado para a empresa em estudo.

A primeira etapa analisada foram os dados de entrada, como o produto a ser fabricado,
a quantidade a ser produzida, o roteiro e os servicos de suporte. Desta forma em relacdo a
quantidade, a capacidade do processo produtivo foi determinada com base em informacdes
disponibilizadas pela empresa fornecedora das maquinas, sendo estd a Camomarg, assim a
capacidade do silo de recebimento é de 3000 kg, a torrefacdo 960 kg/hora, a moagem de 1000
kg/hora, 0 empacotamento da linha em véalvula opera a 800 kg/hora e a caixa de pé possui
capacidade de armazenamento de 3000 kg. O roteiro se baseia no processo de fabricagdo do
café, ocorrendo movimentacdo da matéria-prima, desta forma conta com diversas etapas, que
séo apresentadas na Figura 01.

A segunda etapa do presente estudo foi a definicdo do fluxo de materiais, utilizou-se
como recurso o fluxo de processos como auxilio, podendo destacar e identificar as etapas que
constituem o processo e sua ordem de execuc¢do. Na Figura 01 pode-se verificar o de fluxo de

processo da empresa estudada.
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FIGURA 01 —Fluxo do processo da empresa estudada. Fonte: Elaborado pelos autores.

A terceira etapa foi a definicdo do relacionamento entre as atividades que consiste na

elaboracdo de uma carta de interligacGes preferenciais. A partir de seu uso, foi possivel

verificar as atividades que necessitam ficar proximas e quais podem ficar distantes do fluxo

de materiais. A Figura 02 ilustra a carta de interligacbes da empresa estudada, é possivel

verificar o grau de proximidade das atividades e suas razdes em particular.
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FIGURA 02 — Diagrama de relacionamento em relacdo a linha de producgdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

A quarta etapa deste estudo foi o desenvolvimento do diagrama de relacionamento,
com a sua elaboracdo pode-se ter uma melhor visualizacdo das proximidades relativas de cada

area. A Figura 03 ilustra o diagrama de relacionamento da empresa estudada.

VALOR PROXIMIDADE
H Absolutamente necessario —
E Muito importante
1 Importante
Proximidade comum  |=====e=
PROCESS0OS
1 Recebimento
2 Estoque de Matéria-Prima
3 Producdo
4 Estoque de Produto Acabado
5 Expedicdo
6 Banheiros Produgdo e Vestiario
7 Refeitorio
2 Laboratério
9 Administrativo e Recpcdo
10 Sala de Reunido
11 Sala do Gerente
12 Recursos Humanos
13 Banheiros do Administrativo
14 ManutengSo
15 Depdsisto de Lenha
15 Estoque de Embzlagem

FIGURA 03 — Diagrama de relacionamento. Fonte: Elaborado pelos autores.

A quinta etapa foi a analise do espago necessario, na qual foi proposto as medicGes das

maquinas e areas dos processos da producdo. A sexta etapa consiste na unido entre o diagrama
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de relacionamento e 0s espagos necessarios, assim tendo uma melhor visualiza¢do do arranjo

fisico mais adequado e auxiliando em sua construcdo. Na Figura 4, pode-se observar o
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diagrama de relacionamento de espacos da empresa estudada.

jzom?)

~

|15 m?)
b

......

PROXIMIDADE

Absolutamente necessario

VALOR
E

Muito importante

Importante

o

2 Proximidade comum mEmmEnE
fazam)
PROCESS0S ESPACO
1 Recebimento 3m?
2 Estoque de Matéria-Prima 130m?
3 Produggo 200m?
4 Estoque de Produte Acabado 90m>
11 5 Expedigio 3m?
10 ja3m?| 6 Banheiros Produgdo e Vestidrio 28m*
4w’} _~ 7 Refeitdrio 23m?
N 8 Laboratério 24,2
," 9 Administrativo e Recpcdo 36m>
3 10 Sala de Reunido 14,2
11 Sala do Gerente 85m®
- 12 Recursos Humanos 10m?
..0. 13 Banheiros do Administrativo 8m?
", *s 14 Manutengdo 20m?
‘. 15 Depdsisto de Lenha 20m?
16 Estoque de Embalagem 15m?

FIGURA 04 — Diagrama de relacionamento de espacos. Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o estudo das seis etapas do SLP abordadas no estudo deste trabalho,
foi possivel a elaboracdo de uma proposta de um arranjo fisico, deste modo considerado todos
0s requisitos estudados e avaliados, dentro das possibilidades. A Figura 05 apresenta a

proposta do arranjo final.
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FIGURA 05 - Proposta arranjo fisico da fabrica de café. Fonte: Elaborado pelos autores.
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7. Considerac0es Finais

Diante 0 exposto pode-se notar a importancia do arranjo fisico para a estratégia das
operacgOes e eficiéncia do processo produtivo. Foi possivel verificar a relacdo entre o arranjo
fisico e o tipo de processo, o que favorece a defini¢cdo de um arranjo fisico a partir de um
estudo detalhado do processo produtivo da empresa. Alem disso, verifica-se que as empresas
podem apresentar diversas caracteristicas que definem o tipo de layout. E ainda concluir, que
a fabrica em estudo apresenta caracteristicas de dois tipos de layout predominantes, por
produto e departamental, sendo definido, portanto, como um layout misto.

Desta forma o estudo demonstrou a estruturacdo do método SLP, bem como a sua
importancia nos estudos de layouts industriais. Afim de obter o arranjo fisico mais adequado
para a empresa, 0 estudo procurou organizar os departamentos conforme sua frequéncia de
uso, fluxo de informacdes e a relacdo de proximidade, assim, minimizando as movimentac6es
desnecessarias. Além de deixar espacos necessarios para possiveis ampliacdes, caso ocorra
aumento da demanda.

As limitacOes do presente estudo consiste na elaboracdo de apenas um layout, como
citado na fundamentacéo teorica poderia ser realizado mais de uma alternativa de layout, para
ser realizado um comparativo de todos os layout produzidos. Como sugestdo para um trabalho
futuro propde-se um estudo de seguranga do trabalho e ergonomia visando proporcionar o
conforto e a seguranca nas atividades desempenhadas pelos colaboradores.
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