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RESUMO

A competitividade latente na esfera industrial faz com que as organizagdes busquem melhor
aproveitamento de seus insumos, processos, atividades e homens. Assim, um layout eficaz
desempenha um papel importante nesse contexto, posto que pode auxiliar uma organizacéo a
obter uma vantagem estratégica que proporcione diferenciacdo e baixo custo, uma vez que
este possui diversas implicacGes estratégicas, as quais estabelecem as prioridades
competitivas da organizacdo em relacdo a capacidade, aos processos, a flexibilidade, ao custo
assim como a qualidade do local de trabalho, ao contato com o cliente e a imagem. Este
trabalho teve por objetivo desenvolver um estudo de layout para os setores de empacotamento
e armazenagem de pacotes de uma fabrica de beneficiamento de arroz, localizada na regido da
Campanha no Rio Grande do Sul. O desenvolvimento do trabalho se deu por meio da
utilizacdo de métodos de analise para o diagnostico da situacdo atual da fabrica de forma que,
houvesse, inicialmente, o conhecimento e a definicdo dos processos desempenhados pela
empresa, priorizando a eficiéncia de seus fluxos de producdo. A partir do diagnostico foram
identificadas algumas deficiéncias decorrentes do layout adotado. Apos as analises foram
propostas trés solucdes alternativas por meio da aplicagdo da metodologia do Planejamento
Sistematico de Layout - SLP (Systematic Layout Planning). Como resultado, este trabalho
apresenta uma proposta de layout projetada a partir de uma solucao viavel para a organizacao,
que possibilita o aproveitamento do espaco fisico, reducdo de tempos de processos e maior

preservacdo de insumos e produtos.

Palavras-chave: layout, beneficiamento, arroz, empacotamento, SLP.
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ABSTRACT

The latent competitiveness in the industrial sphere causes that the organizations look for better
use of its inputs, processes, activities and men. Thus, an effective layout plays an important
role in this context, since it can help an organization achieve a strategic advantage that
provides differentiation and low cost, since it has several strategic implications, which
establish the organization's competitive priorities in relation to Capacity, processes,
flexibility, cost as well as the quality of the workplace, customer contact and image. The
objective of this work was to develop a layout study for the packing and storage sectors of a
rice processing plant located in the region of the Campaign in Rio Grande do Sul. The
development of the work occurred through the use of methods Of analysis for the diagnosis of
the current situation of the factory so that, initially, there was the knowledge and definition of
the processes performed by the company, prioritizing the efficiency of its production flows.
From the diagnosis were identified some deficiencies resulting from the adopted layout. After
the analysis, three alternative solutions were proposed through the application of the
Systematic Layout Planning (SLP) methodology. As a result, this paper presents a layout
proposal designed from a viable solution for the organization, which allows the use of

physical space, reduction of process times and greater preservation of inputs and products.

Key words: layout, processing, rice, packaging, SLP
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1 INTRODUCAO

A competitividade latente na esfera industrial traz a tona diversos estudos advindos
das organizac6es a fim de alcancar melhorias e melhor aproveitamento de insumos, processos,
atividades e homens, os quais sdo elementos constantes e fundamentais em qualquer inddstria
(ANTON, 2012).

Segundo Heizer e Render (2001, p. 234) “o layout (ou arranjo fisico) é uma das
principais decisfes que determinam a eficiéncia de longo prazo das operagdes.” Layout é a
maneira como homens, maquinas e equipamentos estdo arranjados em uma fabrica, ou seja, é
o melhor aproveitamento do espacgo disponivel resultando em um processamento mais eficaz,
por meio da menor distancia, no menor tempo possivel (VIEIRA,1971).

O termo layout é de origem inglesa e remete a distribuicéo fisica de elementos em um
determinado espaco. Expressdes sinbnimas deste termo sdo frequentemente utilizadas por
autores da area, como por exemplo: “leiaute”’, “lay-out”, “plant layout” e “arranjo fisico”. A
fim de facilitar a compreenséo, neste trabalho serd adotado o termo layout para se referir a
disposicéo fisica industrial.

Um layout eficaz pode auxiliar uma organizacao a obter uma vantagem estratégica que
proporcione diferenciacdo de seus produtos em termos de qualidade e baixo custo, uma vez
que este possui diversas implicagdes estratégicas, as quais estabelecem as prioridades
competitivas da organizacdo em relacéo a capacidade, aos processos, a flexibilidade, ao custo
assim como a qualidade do local de trabalho, ao contato com o cliente e a imagem (HEIZER;
RENDER, 2001).

Segundo Peinado e Graeml (2007) as decisbes de arranjo fisico determinam de que
forma a empresa ird produzir. A importancia destas decisdes estd no impacto direto que
geralmente este exerce nos custos de producao, aléem dos elevados investimentos necessarios
para construir ou modificar o layout produtivo.

Peinado e Graeml (2007, p. 200) ainda afirmam que “o layout, ou arranjo fisico é a
parte mais visivel e exposta de qualquer organizacdo”. Surge a necessidade de estuda-lo
sempre gue se almeja implantar uma nova fabrica ou unidade de servicos ou quando se estiver
desenvolvendo a reformulacdo de plantas industriais ou outras operacdes produtivas ja em
funcionamento.

Conforme Oliverio (1985) “a prépria rotina industrial modifica as condigdes iniciais
sobre as quais se buscou a combinacdo 6tima que, dessa forma, necessita ser revista, para

conseguir a mesma eficiéncia que possuia anteriormente”.
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O layout consiste ndo apenas em uma disposi¢do racional das maquinas a qual garante
o funcionamento de uma linha de producdo sem retrocessos e com minimas distancias, mas
também, conforme Oliverio (1985, p.161), do “estudo das condi¢des humanas de trabalho
(ifluminacdo, ventilacdo, etc.), de corredores eficientes, de como evitar controles
desnecessarios, de armarios e bancadas ao lado das maquinas, de como o meio de transporte
vai ser utilizado para a movimentacdo de uma peca”. As definicbes até entdo utilizadas
aplicam-se, por exemplo, em uma industria de beneficiamento de arroz, objeto de estudo deste
trabalho.

Segundo Bragantini e Vieira (2004) uma inddstria de beneficiamento trata-se daquela
que recebe o alimento diretamente da lavoura e realiza um processo de limpeza e tratamento
do mesmo. O processo de beneficiamento de arroz compreende as seguintes etapas: limpeza,
descascamento, separacao pela camara de palha e de marinheiro, brunicdo e homogeneizacéo,
classificagéo e, por fim, embalagem armazenamento de pacotes e expedigéo.

Este trabalho € um estudo de caso de natureza aplicada em uma empresa de
beneficiamento de arroz, onde pretendeu-se diagnosticar a situacdo atual dos setores de
empacotamento e armazenamento de pacotes e, a partir deste diagnostico identificou-se
problemas decorrentes do layout adotado pela empresa constatando, assim, haver a
necessidade de uma intervencdo na configuracdo do layout destess setores.

Segundo Camarotto (2005), problemas envolvendo layout possuem atributos
subjetivos e envolvem um amplo conjunto de combinagdes viaveis, fato que torna este tipo de
problema complexo, dificultando um tratamento puramente matematico. Desta maneira,
utilizou-se a metodologia SLP (Systematic Layout Planning) para o desenvolvimento de um
layout apropriado para o setor objeto de estudo deste trabalho. Tal metodologia, trata-se de

uma sequéncia légica que sistematiza os projetos de layout.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um estudo de layout para os setores de

empacotamento e armazenagem de pacotes de uma fabrica de beneficiamento de arroz,

localizada na regido da Campanha no Rio Grande do Sul.


https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozIrrigadoTocantins/autores.htm#claudio
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1.1.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar possiveis situacfes de desajuste no layout dos setores de empacotamento
e armazenagem de pacotes;

- analisar e elaborar propostas para um novo layout;

- selecionar a melhor proposta;

- representar de maneira gréfica a proposta selecionada.

1.2 Justificativa

A escolha do tema deste trabalho deu-se em razdo da afinidade com a area referente a
“Projeto de Fabrica” e da sua relevancia para qualquer empresa, independente do porte ou
ramo de atividade. Além disso, acredito que este estudo venha a agregar na minha formacao
como engenheira de producdo, ampliando meus conhecimentos em sistemas produtivos.

A aproximacdo do ambiente industrial com o académico, unindo conhecimentos
teoricos e praticos € um dos principios que norteiam a Unipampa e busca contribuir para o
desenvolvimento da metade sul do Rio Grande do Sul por meio da forte integracdo com a
industria. Em consonancia com este principio, este trabalho podera possibilitar a empresa, que
estd fortemente inserida na regido mencionada, uma readequacdo do seu espacgo fisico e
reorganizacdo dos processos, possibilitando gerar reducdo de movimentacdo interna e,
consequentemente, reducéo de custos atraves da aplicacdo de ferramentas de engenharia.

Levando-se em conta que o arroz é um dos mais importantes cereais em termos de
valor econdmico, bem como, seu cultivo considerado da maior importancia em muitos paises
em desenvolvimento além do Brasil estar entre os dez principais produtores mundiais, com
destaque para a regido sul (ALONCO et al., 2005), fica evidenciado que uma reducdo nos
custos beneficiaria ndo s6 a industria, contribuindo para a questdo competitiva e,
consequentemente, impulsionando a economia da regido, mas também os consumidores.
Dessa forma, uma melhoria no layout contribuiria significativamente para maximizar o
rendimento dos fatores produtivos, possibilitando alcancar as vantagens descritas

anteriormente.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em 8 secdes, a primeira refere-se a introducdo da
pesquisa expondo a abordagem do tema, a problemética do trabalho, o objetivo geral e
objetivos especificos pretendidos, a justificativa da pesquisa e a estrutura do trabalho.

Da segunda a quarta secdo dedica-se a fundamentacgdo teérica, onde foram discutidos
conceitos referentes ao estudo do trabalho, projeto de fabrica e layout e sistema SLP. Na
quinta secdo foi abordada a metodologia utilizada para a elaboragdo do trabalho. A sexta e
sétima secdo apresentam o0s resultados obtidos com o estudo e as consideracfes finais,
respectivamente. E, por fim, a Gltima secdo, ndo numerada € dedicada as referéncias utilizadas

para a elaboracéo do trabalho.



18

2 ESTUDO DO TRABALHO

Constantemente, o termo gestdo de operacOes é apresentado de maneira equivocada
como um assunto cujo foco principal estd em tecnologia, sistemas, procedimentos e
instalagdes, retirando a atencdo do elemento humano da organizagdo. Porém, a forma como os
recursos humanos sdo gerenciados impactam profundamente a eficacia de suas funcdes
operacionais (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Segundo Peinado e Graeml (2007), uma maior atencdo a analise de processos de
trabalho tem sido dada por diversas empresas brasileiras, as quais forcaram-se a melhorar sua
produtividade pelo fato de, nas Gltimas décadas, ndo estarem mais amparadas por politicas
governamentais protecionistas. Nao é incomum deparar-se com relatos de empresas que,
apenas revisando seus processos produtivos, alcangaram reducdes de custo de até 30%.

Em vista disso, surgem formas sistematicas da busca pelo melhor método de produzir,
de selecdo de pessoal, dos métodos de trabalho, dos padrdes de trabalho e da motivacdo dos
colaboradores, onde os precursores destas técnicas foram Frederick W. Taylor e o casal Frank
e Lilian Gilbreth (HEIZER; RENDER, 2001).

Frederick W. Taylor (1881), conhecido como pai da Administracdo Cientifica,
contribuiu para a selecdo de pessoal, planejamento e programacdo, estudo de
movimentos e 0 agora conhecido campo da ergonomia. Uma de suas principais
contribuicdes foi sua crenca de que a administragdo deve ser muito mais engenhosa
e agressiva no aperfeicoamento dos métodos de trabalhos (HEIZER; RENDER,
2001, p.3).

O trabalho pioneiro de Frank B. Gilbreth e sua esposa Lillian M. Gilbreth contribuiu
sobremaneira para o estudo de movimentos em industrias. Os conhecimentos de psicologia de
Lillian Gilbreth e a formacdo de Frank Gilbreth como engenheiro se complementavam
oportunizando a elaboracéo de trabalhos que envolvessem a compreensao do fator humano,
bem como o conhecimento de materiais, ferramentas e equipamentos (BARNES, 1968).
Dessa maneira, contribuiram para a administracdo cientifica ao abordar o estudo dos
movimentos, da fadiga e da psicologia da administracdo (PEINADO; GRAEML, 2007).

Taylor fundou a técnica conhecida como medida do trabalho, esta técnica foi
empregada principalmente na determinacdo de tempos-padrao, enquanto que o casal Gilbreth
desenvolveu o estudo do método, sendo aplicado na melhoria de métodos de trabalho
(BARNES, 1968).

Taylor e seus colegas do movimento da administracdo cientifica acreditavam que
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apenas por meio da maximizacdo da produtividade dos trabalhadores chegar-se-ia a
prosperidade econdmica. Dessa forma, a eficiéncia dos trabalhadores é questdo fundamental
deste processo. Além disso, o redesenho do trabalho torna-se necessario, uma vez que, nao
existiam métodos que norteassem as tarefas desenvolvidas pelos trabalhadores, os quais
realizavam-nas de acordo com sua intui¢do, dificultando assim, a avaliagcdo de desempenho
para os administradores (MAXIMIANO, 2011).

Uma visdo cientifica da administracdo das opera¢es da producdo é apresentada pelo
estudo do trabalho, onde o mesmo aborda técnicas fundamentais do estudo de tempos,
movimentos e métodos, que submetem cada operacdo de uma dada tarefa a uma analise
minuciosa, com o objetivo de eliminar qualquer elemento desnecessario a operacdo e
determinar o melhor e mais eficiente método para executa-la (PEINADO; GRAEML, 2007).

O estudo do trabalho € um ramo da Engenharia Industrial que une duas areas de
conhecimento cientifico que surgiram separadas, no entanto estdo fortemente relacionadas.
Uma delas ¢ o estudo do método, que determina os métodos e atividades que devem ser
incluidos em trabalhos. A outra area trata-se da medida do trabalho e atenta para a medicéo do
tempo que deve levar a execucgdo de trabalhos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Na Figura 1 um diagrama contendo estes estudos € apresentado esquematicamente.

Figura 1 - Areas contemplativas do Estudo do trabalho

ESTUDO DO METODO

O estudo do método é o registro
sistematico e o exame critico dos
métodos existentes e propostos de

o .
ESTUDO DO TRABALHO Rl D g
S desenvolver e aplicar métodos mais
Termo genérico para as técnicas, particularmente estudo o faceis e mais eficazes de reduzir
do método e medig¢do do trabalho, que sdo utilizadas no | - 4 custos.
exame do trabalho humano em todo seu contexto, e que <.
leva sistematicamente a investigagdo de todos os fatores |
que afetam a eficiéncia e a economia de situagdes, sendo N
. : * MEDIDA DO TRABALHO
analisado para obter melhorias. N,
N, A aplicagdo de técnicas projetadas para

W | estabelecer o tempo para um
trabalhador qualificado realizar um
trabalho especificado em um nivel
definido de desempenho

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 254)

Conforme Barnes (1968), o estudo do trabalho objetiva desenvolver o melhor método

de realizagdo do trabalho, habitualmente aquele de menor custo. Em seguida, busca
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padronizar tal método, além de determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e
devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operacao
especifica. E, por fim, nortear o treinamento do trabalhador no método escolhido.

Dessa maneira, pode-se afirmar que ndo ha processo que nao possa ser melhorado. A
analise do processo empregado para a realizacdo de um trabalho pode ser feita para uma
operacao existente ou, também, para uma nova operacdo. Assim, ha a possibilidade tanto de
melhorar uma atividade que vem sendo realizada, quanto de projetar uma nova, com mais
eficiéncia (PEINADO; GRAEML, 2007).

O termo estudo do trabalho ainda pode ser encontrado na literatura como
“engenharia de métodos”, “projeto de trabalho” ou “estudo de tempos e movimentos”. Assim
como, a expressdo estudo do método pode ser encontrada como “projeto de métodos” ou
“estudo de movimentos” ¢ a expressdo medida do trabalho como “estudo de tempos”. Como
medida de padronizacdo de linguagem os termos estudo do trabalho, estudo de metodos e

medida de trabalho serdo utilizados em referéncia aos sinbnimos mencionados.

2.1 Estudo de Métodos

O estudo de metodos pode ser definido como uma abordagem sistematica que objetiva
encontrar o melhor método para se realizar uma tarefa. Dessa forma, o estudo de métodos é
dividido em algumas etapas que determinam os procedimentos a serem aplicados durante sua
realizacdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Na Figura 2 apresenta-se a

nomenclatura utilizada por alguns autores das etapas do estudo de métodos.

Figura 2 - Técnica de questionamento de estudo do método

ETAPAS DO ESTUDO DE METODOS - EVOLUCAO

Slack; Chambers;

Barnes (1968) Pemberton (1977) Peinado; Graeml(2007) Johnston (2009)
Definir Selecionar Selecionar Selecionar
Analisar Inspecionar Reqgistrar Registrar

Pesquisar Registrar Criticar Examinar
Avaliar Desenvolver e Preparar Registrar Desenvolver
Recomendar Instalar Implementar Implantar
Acompanhar Manter Controlar Manter

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Para Barnes (1968), a primeira etapa constitui-se em definir o problema a ser
estudado. A partir de uma descri¢do detalhada analisa-se 0 método atual. Entdo, pesquisa-se
as possiveis solucdes para o problema, buscando encontrar sempre a causa basica do mesmo.
Feito isso, se avalia as alternativas obtidas durante a pesquisa e realiza-se a escolha da melhor
solucdo. Posteriormente, uma recomendacdo da acdo é feita por meio de um relatorio
explicando a acdo. Para se certificar de que a solugdo proposta foi efetivamente executada,
acompanha-se a implantacdo do novo método. E, por fim, uma verificagdo ou um controle
periddico deverd ser realizado para determinar quais as dificuldades encontradas e avaliar 0s
resultados finais da instalacdo. Contudo, é desejavel conhecer se o método atual esta
produzindo os resultados esperados conforme planejado. Ainda, uma reavaliagcdo ou reestudo
do método poderd ser feito com o intento de se encontrarem novas possibilidades de
melhorias, e, assim, o ciclo de solucéo de problemas seria repetido.

Ja para Pemberton (1977), inicialmente seleciona-se a area ou o servigo a ser estudado,
seguindo-se de uma inspecdo da area selecionada, demarcando as principais dificuldades
encontradas e realizando uma estimativa de possibilidade de melhorias. Apds, deve-se
registrar toda e qualquer informacéao relevante sobre a situacéo atual. Entdo, desenvolve-se o
método ou sistema proposto, verificando sempre a compatibilidade com os objetivos e as
necessidades reais da situacdo, assim como 0s custos de todas as alternativas. Durante o
desenvolvimento, deve-se preparar um plano detalhado do novo método, fazendo uso de
técnicas de visualizacdo apropriadas ao projeto e realizar uma discussdo com as pessoas
envolvidas na operacdo, elaborando e fazendo circular um relatério escrito do projeto.
Finalmente, implanta-se o novo sistema e, por fim manter o novo sistema de acordo com o
que foi planejado.

Enguanto que, Peinado e Graeml (2007) dizem que inicialmente se deve selecionar o
processo a ser estudado e melhorado. Em seguida, registra-se detalhadamente o método atual,
tendo em vista que a descricdo de um procedimento é uma excelente ferramenta de anélise, e
apos esse registro realiza-se criticas ao processo atual. Assim sendo, surgem propostas de
melhorias por meio de brainstorming ou por meio da montagem de uma equipe do estilo
kaisen de trabalho. A partir dai, registra-se o novo método e o implanta, levando-se em
consideracdo os possiveis focos de resisténcia que as pessoas tem as mudancas, com o
objetivo de elimina-los ou neutraliza-los. E, por ltimo, deve-se controlar 0 novo processo e
observar se ele atendeu as expectativas, se as economias planejadas estdo ocorrendo e

verificar se o processo ainda pode ser melhorado dentro da filosofia de melhoria continua.
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J& para Slack, Chambers e Johnston (2009), sua visdo se assemelha a de Peinado e
Graeml (2007), onde o primeiro passo trata-se também de selecionar o trabalho a ser
estudado. Assim como, 0 passo seguinte consta do registro do método atual, tendo em vista,
que dessa forma € possivel adquirir maior conhecimento e entendimento do trabalho em si e,
também, pelo fato de que registrar 0 método atual trata-se de um bom comeco para avaliar
criticamente e, portanto, melhorar o método. O terceiro passo segundo o autor, € 0 mais
importante durante o estudo do método, onde se examina criticamente o método atual
determinando as fraquezas deste, indicando mudangas e melhorias. Apos este passo, inicia-se
0 desenvolvimento do novo método que busca eliminar todo o trabalho desnecessério,
combinar operagdes ou elementos, modificar a sequéncia das operagdes de modo a melhorar a
eficiéncia do trabalho, e simplificar as operacOes essenciais para reduzir o contetdo do
trabalho. E, finalmente, implanta-se 0 novo método e monitora-se regularmente 0 mesmo para
garantir a eficacia do projeto do trabalho apos sua implantacao.

Pode-se observar que, apesar de algumas diferencas encontradas na terminologia
utilizada pelos autores em questdo, em sua esséncia a ideia que estes apresentam convergem
entre si. A fim de uniformizar a linguagem, a partir deste ponto, sera empregado neste
trabalho para designar as etapas do estudo de metodos a seguinte nomenclatura: selecionar o
trabalho a ser estudado; registrar o método atual; examinar o método atual; desenvolver o
novo metodo; implantar o novo método e manter o método implantado.

Tendo em vista que a maior parte das operacdes produtivas possuem inimeras tarefas
e atividades, o primeiro estagio de um estudo de método é selecionar a atividade ou tarefa a
ser estudada. A selecdo, ou escolha da atividade deve levar em conta a atividade de maior
retorno sobre o investimento, as que oferecem um maior escopo para melhorias ou aquelas
que estdo causando gargalos, atrasos ou problemas na operacdo (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Apos o processo de selecdo, deve-se descrever 0 método atual com suas respectivas
especificacdes e restriches, ou seja, nesta etapa ocorre o registro de todos os fatos relevantes
do método presente (BARNES, 1977).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) as maneiras de se registrar
processos industriais no método de trabalho sdo: registro da sequéncia de atividades, do inter-
relacionamento temporal das atividades e da trajetéria de movimento de alguma parte do
trabalho. Pode-se dizer que a técnica mais utilizada para esses registros é o fluxograma do
processo, uma vez que este ““ apresenta de forma mais simples e visivel o processo utilizado

para a realizagdo de qualquer tarefa” (PEINADO; GRAEML,2007, p. 151).
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Apbs o registro das atividades do trabalho selecionado, inicia-se, segundo Slack,
Chambers e Johnston (2009, p.257), “o estdgio mais importante no estudo do método”, onde
se examina ou analisa criticamente o método atual. Para isto, é utilizada a técnica de
questionamento que busca encontrar as fraquezas nos fundamentos do método, de modo que

possam desenvolver métodos alternativos. Tal técnica estd ilustrada na Figura 3.

Figura 3 - Técnicas de questionamento de estudo do método

QUESTOES AMPLAS DESCRICAO QUESTOES DETALHADAS
- O que é feito?
O proposito de cada Questiona a necessidade - Por que é feito?
elemento fundamental para o elemento - O que mais pode ser feito?

- O que deve ser feito
- Onde é feito?
O local em que cada Pode sugerir uma combinagédo de - Por que é feito ali?
elemento é feito certas atividades ou operagdes - Onde mais pode ser feito?
- Onde deve ser feito?
- Quando é feito?
- Por que é feito nesse momento?
- Quando deve ser feito?
- Quem faz?
- Por que essa pessoa faz?

Pode sugerir uma mudancga na

A éncia em A .
sequeéncia em gque cada sequéncia da atividade

elemento é feito

Pode sugerir uma combinacao

A pessoa que faz 0 e/ou mudanca de

e responsabilidade ou de sequéncia LT T [EEE (e
- Quem deve fazer?
- Como e feito?
Os meios pelos quais - Por que é feito dessa forma?
cada elemento é feito Pode sugerir novos métodos - De que outra forma pode ser

feito?
- Como deve ser feito?

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 257)

O exame critico dos métodos de trabalho atuais certamente indicara algumas
alteracdes e melhoramentos. Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de um novo
método levando-se em conta quatro enfoques, conforme Barnes (1977), eliminar todo o
trabalho desnecessario, combinar operacdes ou elementos, modificar a sequéncia das
operacdes de modo a melhorar a eficiéncia do trabalho, e simplificar as operac6es essenciais
para reduzir o contetdo do trabalho. Para isso, faz-se o uso de um checklist, como o0s
Principios de economia de movimento conforme ilustrado na Figura 4. Segundo Peinado e
Graeml (2007, p. 92) “a aplicacdo destes simples principios pode permitir grande aumento da
produtividade na execucdo de tarefas em qualquer tipo de organizacao™.

Por fim, a Gltima etapa consiste na implantacdo do novo método, ndo esquecendo de
monitora-lo regularmente para assegurar que as condigdes de projeto ndo mudaram, o que

tornaria o método menos eficaz.
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Figura 4 - Principios de economia de movimento

y DISPOSICAO DO PROJETO DE
US(])I{?SLE;)(I;P L LOCAL DE FERRAMENTAS E
TRABALHO DO EQUIPAMENTO
* O trabalho deve ser * O trabalho deve ser * Trabalho deve estar
arranjado de modo que arranjado de modo que presente onde
um ritmo natural um ritmo natural necessario
possa tornar-se possa tornar-se » Guias devem ajudar o
automatico automatico posicionamento do
* Os movimentos do * Os movimentos do trabalho sem demandar
corpo devem ser, se corpo devem ser, se concentracao do
possivel simultaneos e possivel simultaneos e operador
simétricos simétricos » Os controles e artefatos
* As capacidades totais * As capacidades totais operados com 0s pés
do corpo humano do corpo humano podem liberar as maos
devem ser empregadas devem ser empregadas do trabalho
* Os bragos e as maos, * Os bragos e as maos, * Artefatos mecanicos
como pesos, estao COmo pesos, estao podem multiplicar as
sujeitos as leis da fisica sujeitos as leis da fisica habilidades humanas
e a energia deve ser ¢ a energia deve ser + Os sistemas mecanicos
conservada conservada devem ser adequados
* As tarefas devem ser * As tarefas devem ser ao uso humano
simplificadas simplificadas

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 258)

A Figura 5 esquematiza as etapas do processo de desenvolvimento de um novo
método de trabalho por meio de um fluxograma, onde pode-se visualizar com maior

facilidade o sequenciamento das mesmas.



Figura 5 - Fluxograma do procedimento geral de um estudo de métodos
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A atividade a ser estudada

REGISTRAR
0 método atual
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0 novo método
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I

IMPLANTAR
0 novo método
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v

MANTER
0 método implantado

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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2.2 Medida de Trabalho

Para se garantir a eficacia da administracdo dos recursos humanos, faz-se necessario
conhecer os padrdes de trabalho. Estes sdo estabelecidos a partir de experiéncia historica,
estudos de tempos, tempos-padrdo predeterminados ou por amostragem do trabalho
(HEIZER; RENDER, 2001).

Na primeira metade do século XX surgiu a mensuracdo cientifica do trabalho que
passou a utilizar técnicas estatisticas. Nessa época, a medida dos tempos de trabalho passou a
ser aplicada somente em organizagdes do tipo industrial objetivando determinar a melhor e
mais eficiente forma de desenvolver uma tarefa especifica (PEINADO; GRAEML, 2007).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p.258, grifo do autor) “medida do
trabalho é o processo de definicdo de tempo que um trabalhador qualificado precisa para
realizar um trabalho especificado, com um nivel definido de desempenho.” Em vista disso,
0 objetivo da medida do trabalho é obter o tempo normal, também chamado de tempo basico
e 0 tempo padrédo, onde o primeiro refere-se ao tempo em que um trabalhador qualificado
deveria concluir um trabalho especifico sem considerar, tolerancias. E, o segundo trata-se de
uma extensdo do anterior, o qual é calculado tomando-se o tempo-normal e somando a
tolerancia para necessidades pessoais, atrasos de trabalho inevitaveis e fadiga do trabalhador
(MUNIZ JUNIOR et al., 2012).

A técnica de medida do trabalho mais amplamente utilizada pelas empresas é a de
cronometragem, ou também chamada de estudo de tempos (PEINADO; GRAEML, 2007).
Porém, de acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) e Heizer e Render (2001), técnicas
como experiéncia historica, sintese de dados elementares, sistemas de tempos e
movimentos predeterminados (PMTS — predetermined motion time systems), estimativa
analitica e amostragem do trabalho também sdo usadas para estimar o tempo padrdo de
trabalho.

Para Heizer e Render (2001), assim como para Peinado e Graeml (2007), o classico
estudo cronometrado, ou estudo de tempos, € um método que envolve medir, por meio de
cronometragens in loco, ou a partir de fitas de video, o tempo necessario para se realizar uma
tarefa e utiliza-la no estabelecimento de um padrdo de referéncia para: determinacdo da
capacidade produtiva da empresa, elaboragdo dos programas de producdo, determinagdo do
valor da méo-de-obra direta no calculo do custo do produto vendido (CPV), estimativa do
custo de um novo produto durante seu projeto e criacdo e balanceamento das linhas de

producgéo e montagem.
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Para Slack, Chambers e Johnston (2009) essa técnica compreende trés etapas, onde a
primeira refere-se a observacdo e medicdo do tempo necessario para realizar cada elemento do
trabalho. A segunda consiste em ajustar ou “normalizar” cada tempo observado. E, por fim, a
terceira e Ultima etapa compreende em calcular a média dos tempos ajustados para obter o
tempo normal e, por fim, o tempo padréo. A Figura 6 apresenta um esquema com as ac¢oes

necessarias, bem como sua ordenacéo, para realizar o estudo de tempos (cronometragem).

Figura 6 - Diagrama esquematico de atividades a serem desenvolvidas durante o estudo de

tempos (cronometragem)

DEFINIR
a tarefa a ser estudada

a tarefa em elementos precisos

a amostra necessaria

MEDIR E REGISTRAR
os tempos e indices de desempenho

o tempo de ciclo medio real

o tempo-normal para cada elemento

0s tempos-normais de cada elemento

o tempo-padrao

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Outra técnica de método de trabalho existente, porém ndo muito recomendada é a
experiéncia historica. Esta € uma técnica de facil aquisicdo de dados, tendo em vista que 0s
padrdes histéricos podem ser obtidos por meio de cartdes de ponto ou em registros de
producdo. No entanto, estes ndo séo objetivos alem de ndo se conhecer a sua exatiddo, ou seja,
se representam um ritmo de trabalho satisfatério ou fraco e se as ocorréncias atipicas estao
incluidas. Por esta razdo, os outros métodos sdo preferiveis a este (HEIZER; RENDER,
2001).
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J& a sintese de dados elementares estabelece o tempo para uma tarefa com
desempenho padrdo mediante a soma dos tempos de movimentos semelhantes obtidos
previamente em estudos de outras tarefas ou em dados sintéticos (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Conforme Heizer e Render (2001) uma técnica que apresenta inimeras vantagens é a
de sistemas de tempos e movimentos predeterminados. Esta técnica é desenvolvida em
ambiente laboratorial, de forma a ndo atrapalhar as atividades de producdo, pode ser
empregada no planejamento, tendo em vista que o tempo-padrdo pode ser estabelecido antes
mesmo da tarefa comecar a ser desenvolvida, ndo necessita de indices de desempenho, além
de ter grande aceitacdo por parte dos sindicatos por ser considerada por estes como um meio
legitimo de se estabelecer padrdes. Os sistemas de tempos e movimentos predeterminados
calcula o tempo para um trabalho, utilizando os “tempos estabelecidos para os movimentos
humanos bésicos (classificados de acordo com a natureza do movimento e as condi¢cdes sob as
quais € realizado)” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p.261).

A estimativa analitica é utilizada quando ndo se tem dados historicos, por exemplo,
quando se esta iniciando uma nova tarefa. Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 261)
afirmam que esta “¢ a técnica da medida do trabalho que desenvolve estimativas por meio das
quais o tempo exigido para realizar os elementos de uma tarefa com desempenho padréo é
estimado a partir de conhecimento e experiéncia dos elementos envolvidos”.

E, por fim, tem-se a técnica de amostragem do trabalho, também chamada de
amostragem de atividade, onde encontra-se esquematizada na Figura 7. Esta técnica estima o
percentual de tempo que um trabalhador despende em diversas tarefas por meio de diversas
observacOes aleatorias. Esta técnica € normalmente usada para: estudos do indice de espera,
estimando o percentual de tempo que os colaboradores despendem em esperas inevitaveis;
estabelecimento de padrdes de trabalho; e medida do desempenho do trabalhador (HEIZER;
RENDER, 2001).

Assim sendo, “padrdes de trabalho sdo necessarios para um sistema de operagdes
eficiente. Eles sdo indispensaveis para o planejamento da producdo, para o planejamento da
mao-de-obra, para os custos e para a avaliagdo do desempenho” (HEIZER; RENDER, 2001,
p.293).
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Figura 7 - Diagrama esquematico de atividades a serem desenvolvidas durante a amostragem
do trabalho

OBTENCAO DE AMOSTRA PRELIMINAR

aquisicao de uma amostra paramétrica

o tamanho da amostra requerida

PREPARAR ESCALA DE OBSERVACAO
observacdes aleatorias

OBSERVAR E REGISTRAR

atividades do trabalhador

o desempenho do trabalhador

o numero de unidades ou pegas produzidas o estudo

o tempo-normal por unidade ou peca

o tempo-padrao por unidade ou peca

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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3 PROJETO DE FABRICA E LAYOUT

3.1 Definicéo e Objetivos

Projeto de fabrica pode ser entendido como o projeto total do empreendimento,
abrangendo “a ideia da aplica¢do do capital, do planejamento das finangas, da localizagdo da
fabrica, do planejamento necessario ao levantamento dos equipamentos a serem utilizados”
(OLIVERIO, 1985, p. 2).

Assim como, a expressdo layout industrial vai muito além do simples posicionamento
fisico dos recursos transformadores (homens, maquinas e equipamentos) de uma operacdo
produtiva, “pois diz respeito ao relacionamento dos processos entre si; ao projeto e arranjo
fisico global da fabrica; ao calculo de dados de pessoal e de planejamento; e a avaliacdo das
possibilidades de produgao das maquinas” (PEMBERTON, 1977, p.2).

Os problemas de layout objetivam a “melhor utilizagdo do espago disponivel que
resulte em um processamento mais efetivo, através da menor distancia, no menor tempo
possivel” (VIEIRA, 1971, p. 15). Enfim, para o autor um layout eficiente visa, ainda, uma
reducdo nos custos e aumento da produtividade por meio de melhor utilizagdo do espaco
disponivel, reducdo da movimentacdo de materiais, produtos e pessoal, fluxo mais racional
(evitando paradas no processo de producdo, entre outros), menor tempo de producdo e

melhores condi¢des de trabalho.

3.2 Necessidade de um estudo de Layout

Segundo Vieira (1971), varias sdo as circunstancias que apresentam a necessidade de
um estudo de layout. A primeira citada pelo autor € a obsolescéncia das instalagdes, isto é, a
eficiéncia das instalacGes pode ficar comprometida quando ha fabricacdo de novos produtos,
aquisicdo de maquinas exigindo amplia¢des, avanco na tecnologia implicando em novos
processos de fabricacdo, introducdo de novas secBes, necessidade de maior estocagem entre
outros.

Também leva-se em conta a reducdo dos custos de producdo, uma vez que uma
alteracdo nos meios que concorrem para a producao, isto é, os recursos transformadores de
uma operacdo, modificaria a combinacdo étima anteriormente prevista; a variagdo na
demanda uma vez que direciona a quantidade de produgdo; o ambiente de trabalho

inadequado onde ruido, temperaturas anormais, pouca ventilagdo e ma iluminacao, diminuem
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o rendimento do colaborador; excesso de estoques indicando problemas no fluxo do produto;
manuseios excessivos danificando o material e ocasionando atrasos na producdo; e a

instalacdo de uma nova fabrica.

3.3 Principios do Layout

Para Oliverio (1985) e Vieira (1971) um conjunto de 6 principios devem ser
considerados como base de um bom projeto de layout. Sdo eles: principio da integracdo,
principio da minima distancia, principio de obediéncia ao fluxo das operacdes, principio do
uso do espaco cubico, principio de satisfacdo e seguranca e principio da flexibilidade.

Principio da Integracdo - Homens, materiais e maquinas devem estar
harmonicamente integrados, uma vez que uma falha em qualquer dos elementos pode resultar
em uma ineficiéncia global.

Principio da Minima Distancia — O transporte ou a movimentacdo de materiais €
uma atividade que ndo agrega valor ao produto final, portanto, pode-se dizer que quanto
maior for a necessidade de transporte/movimentacdo de materiais, maior sera 0 custo
envolvido. Em vista disso, as distancias entre operagdes subsequentes devem ser reduzidas ao
seu minimo e devem-se manter apenas 0S movimentos indispensaveis, evitando assim
esforcos inuteis, confus@es e custos maiores.

Principio de Obediéncia ao Fluxo das Operacdes — As areas de trabalho devem ser
dispostas de modo a permitir um fluxo continuo de materiais, equipamentos e pessoas, sem 0S
inconvenientes de prolongadas esperas, ou mesmo estocagens, e conforme a sequéncia do
processo, ou seja, deve-se estabelecer um fluxo racional. Interrupgdes no processo,
cruzamentos e retornos de materiais devem ser evitados.

Principio do Uso do Espaco Cubico — deve-se levar em consideracdo o fato de que
0s itens que serdo arranjados ocupardo um certo volume. Sendo assim, € importante atentar
para as trés dimensdes: comprimento, largura e altura, contidas nos planos horizontal e
vertical, uma vez que restringindo-se o raciocinio as dimensdes horizontais, ou seja,
considerando apenas a area, resultard em maior utilizacao do espaco.

Principio de Satisfacdo e Seguranca — melhor um layout serd a medida que
proporcionar maior satisfacdo e seguranca aos seus usurdrios. Deve-se oferecer boas
condigdes de trabalho e maxima reducédo de risco, além de atentar para a influéncia de fatores

psicoldgicos (cores, impressao de ordem e limpeza).
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Assim, ndo devemos expor o trabalhador a altas temperaturas, ruido, chuva, pouca
ou excessiva ventilacdo, etc. O ambiente de trabalho deve poder se manter limpo e
arrumado. A iluminacéo deve ser suficiente, permitindo uma visdo do trabalho sem
esforco (por exemplo, janelas devem ser colocadas em frente de cada maquina, com
0 operador de costas para ela). O uso de cores apropriadas reduz a fadiga ocular e
evita acidentes (uso convencional de cores para seguranca). As préprias maquinas
devem ter cores diversas permitindo um reconhecimento reflexo mais répido por
parte do operador, evitando também monotonia nas cores.

Na parte de seguranca devemos atentar contra: (a) dimensfes inadequadas de
corredores, escadas, rampas e saidas; (b) pisos escorregadios ou sobrecarregados;
(c) equipamentos de transporte inadequados; (d) pessoal colocado junto de partes
moveis que oferecam perigo; (e) extintores e pronto-socorro de dificil acesso
(VIEIRA, 1971, p. 30-31, grifo do autor).

Principio da Flexibilidade — deve-se atentar as frequentes necessidades de mudanca
de projetos de produto, mudancgas de métodos e de sistema de trabalho, os quais sdo resultado
do atual avango tecnologico. Dessa forma, o arranjo deve ser flexivel suficiente a ponto de
atender as condicdes atuais e futuras, onde possa haver eventuais modificacbes devido a
variagcdes no processo de producdo e na demanda, a aquisicdo de novas maquinas, entre

outros.

3.4 Fatores que influenciam o Layout

O responsavel pelo projeto de layout deve estudar e analisar problemas que muitas
vezes fogem de sua atividade especifica. O motivo disso € a busca do layout pela integracéo
das instalacdes industriais que vao concorrer para a producdo, onde se deve harmonizar as
diversas funcbes que compdem uma atividade (OLIVERIO, 1985).

Muitas vezes o projetista depara-se com problemas que exigem a presenca de um
especialista como por exemplo problemas de padronizacdo, de projeto do produto, de
sistemas, entre outros. Porém, é funcdo do projetista o levantamento do problema e, entdo,
apresentar aos técnicos da area sugestdes de melhorias, assim como pedir auxilio a
especialistas para a solucdo das dificuldades que impossibilitam a combinacdo Otima
(OLIVERIO, 1985).

Levando-se em conta as entradas necessarias ao funcionamento de uma industria
assim como suas saidas, pode-se elencar os fatores que influenciam o layout da mesma. A
Figura 8 representa o sistema produtivo de uma indudstria, o qual transforma, por meio de
processos, insumos (entradas/inputs) em produtos gerando, muitas vezes, residuos
(saidas/outputs). De posse da relacdo das entradas e saidas do processo é possivel avaliar a

necessidade e a importancia de cada um durante o estudo de layout.
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Figura 8 - Representacdo esquematica das entradas e saidas envolvidas em uma inddstria
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Matéria-prima produtos
Administracdo INDUSTRIA residuos
Equipamentos
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Energia elétrica etc
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>

Fonte: Adaptado de Oliverio (1985)

3.4.1 Material

Devem ser considerados todos os materiais que sdo processados e manipulados na
fabrica tais como matéria-prima, material em processo, produto final, embalagem, entre
outros (VIEIRA, 1971).

Deve-se direcionar o estudo para as caracteristicas dos materiais envolvidos (mateéria-
prima, produto acabado, refugo, etc), ao projeto do produto e especificacdes (especificacbes
do produto, copias de desenhos precisos, especificacdes de qualidade, etc.), as caracteristicas
fisicas e quimicas (dimensdo, peso, forma, condicbes do material e requisitos para
acondicionamento, etc.), as quantidades e variedades de produtos e materiais (variedade de
material, demanda, volume de venda, etc.) e materiais componentes e sequéncia de operacdes
(sequéncias de operacGes assim como possibilidades de mudanca destas tais como:
eliminacdo, combinacdo ou divisdo, mudanca de sequéncia e melhoramento ou simplificacdo)
(OLIVERIO, 1985).

3.4.2 Equipamento

Leva-se em conta todos os equipamentos utilizados nas instalacbes da fabrica
(producdo, manutencdo, medidas de controle, transporte, entre outros) e listam-se informacoes
sobre a identificacdo do equipamento (nome, tipo e acessorios); dimensdes e peso; areas

necessarias para manutengdo e operacdo; operadores necessarios; suprimentos de energia
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elétrica (caracteristica de alimentacdo necesséria), agua (volume e temperatura), gas, ar
comprimido, vapor, lubrificantes, etc.; possibilidade de desmontagem; periculosidade, ruido,
calor, etc. e; caracteristicas operacionais (tipos de operagdo e velocidade; ocupacdo prevista
para a maquina (VIEIRA, 1971, p.33).

3.4.3 Mao-de-obra

Vieira (1971) e Oliverio (1985) afirmam a necessidade de serem levadas em
consideracdo todas as informacg6es referentes ao pessoal necessario para o desenvolvimento
das atividades (habilidade, classificacdo de trabalho, sexo, faixa de salario, horas de trabalho,
numero de trabalhadores, etc.) e as condicdes de trabalho (temperaturas as quais o trabalhador
é exposto, iluminacgéo, poeira, sujeira, ruido, vibragdes, etc.), satisfazendo sempre as normas e

regulamentos de seguranca.

3.4.4 Movimentacao

Segundo Vieira (1971, p. 34) o fator de maior importancia a ser considerado na
elaboracdo de um layout refere-se a movimentacdo. Aqui analisa-se o fluxo de materiais,
maquinas e pessoal incluindo suas distancias percorridas; os tipos de transporte utilizados; o
manuseio (frequéncia, motivo, esforco fisico necessario e tempo utilizado) e; espacgos
existentes para movimentacdo (vaos, espago aéreo, no subsolo, ao longo das paredes ou dos

tetos).

3.4.5 Armazenagem

De acordo com Vieira (1971) considera-se 0 armazenamento tanto de materiais que
ndo estdo sendo processados quanto daqueles em processo, 0S quais representam as esperas
intermediarias existentes antes de uma operacao. Estuda-se o dimensionamento em funcédo do
material. Dessa maneira, deve-se prever:

- Locais de armazenamento, os quais dependem do fluxo e do material;

- Tipo, tamanho, quantidade;

- Tempo de armazenamento;

- Arranjo fisico;

- Cuidados especialis (tais como seguranca e protecdo do material).
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3.4.6 Servigos Auxiliares

Segundo Muther (1978), o conjunto de operacfes produtivas necessita de certos
servicos auxiliares para lhes dar suporte, uma vez que na falta de uma infra-estrutura
adequada, homens e maquinas ndo trabalhariam eficientemente.

Dessa forma, necessita-se pensar nos servigos auxiliares referentes ao pessoal, tais
como vias de acesso, restaurantes, lavatérios, pronto-socorro, entre outros, assim como
naqueles que dizem respeito a materiais e equipamentos, como por exemplo inspecdes,

controle de producdo, controle de refugos, manutencdes, limpeza, etc. (VIEIRA, 1971).

3.4.7 Edificio

Conforme Vieira (1971) e Oliverio (1985), estudam-se as caracteristicas do edificio,
Ou seja, area, compartimentos, estruturas, etc., além dos aspectos da localiza¢do tais como:
linhas ferroviarias e desvios, pontes, estradas de rodagem, plataformas, rampas, pisos, locais
de embarques de trens e caminh@es, areas disponiveis para armazenagem, estacionamento,

entre outros.

3.4.8 Possibilidade de expanséo e/ou adaptacéo

Segundo Vieira (1971, p. 35), durante a analise desse fator algumas questdes devem

ser respondidas:

“Uma mudanga no layout implica em uma parada no processo de produgdo? Quais
seriam as consequéncias? Existe facilidade de transportar maquinas de um lugar para
outro? Quanto tempo seria tomado para uma mudanca? Quantos homens seriam
necessarios? Existem facilidades na aquisicdo de equipamentos especificos no
planejamento do layout”.

3.5 Tipos de Layout

As decisdes de layout incluem os tipos de processos utilizados, os quais sdo
especificados pela questdo referente ao volume-variedade de uma operagdo. Segundo Slack,
Chambers e Johnston (2009, p. 184), o layout “¢ a manifestagdo fisica de um tipo de

processo”.
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O autor ainda cita os tipos de processos existentes. Na manufatura, apresentados por
ordem de volume crescente e variedade decrescente, tem-se processos de projeto, processos
de jobbing, processos em lotes ou bateladas, processos de producdo em massa € processos
continuos. J& nas operacdes de servicos, seguindo a mesma ordem de volume-variedade, tem-
se servicos profissionais, lojas de servicos e servigos de massa.

Dentre os tipos de layout industrial, Vieira (1971) destaca como sendo trés os tipos
basicos: por produto (ou em linha ou linear), por processo (ou funcional) e posicional (ou de
posicdo fixa). Ja Slack, Chambers e Johnston (2009) acrescentam aos trés anteriores outro
tipo: o layout celular. Contudo, existe um quinto modelo citado por Peinado e Graeml (2007)
que seria o arranjo fisico misto, o qual caracteriza-se pela utilizacdo conjunta de dois ou mais
arranjos fisicos descritos anteriormente.

Na Figura 9 estdo apresentados os tipos de layout com a nomenclatura propria
utilizada por alguns autores. Por razbes de uniformidade de linguagem, optou-se por adotar
neste trabalho a seguinte terminologia: posicional, funcional, linear e celular. E, a relacéo

entre 0s tipos de processos e 0s tipos de layout pode ser vista na Figura 10.

Figura 9 — Nomenclaturas utilizadas por autores para o0s tipos de leiaute industrial

TIPOS DE LAYOUT

Vieira (1971) Posicional ou fixo por proc_:esso ou por p_roduto naoAfaz_
funcional ou linear referéncia
Pemberton _503'930 11:|>t()a_ou . em lote "(;]ha~0u ndo faz
(1977) unidade de fabricagao producdoem o anio
massa
Oliverio (1985) posicional por processo por produto naoAfaz_
04 referéncia
O
= ; »
< Heizer; Render posicional BTREEND PR € re_zpetlt(ljvo U de células
(2001) processo orienta do para de
clproeiie trabalho
Peinado; C e
’ osicao fixa Or processo or produto celular
Graeml (2007) POSIG POrp POrp
HFEE posicional funcional por produto celular
Chambers;

Johnston (2009)

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Figura 10 — Relacdo entre os tipos de processo e 0s tipos basicos de layout

Processos Layout Basico

Layout posicional

Processos de projeto

Layout por processo

Processos em lotes Layout celular

Layout por produto

Processos de Fabricacéo

Processos continuos Layout por produto ou em linha

Layout por processo

Servico de lojas

Layout celular

Processos de Servigcos

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009) p. 184

3.5.1 Layout Posicional

Neste tipo de layout, os materiais que sofrem o processamento permanecem
estacionarios enquanto os recursos transformadores (instalagdes, maquinas, equipamentos e
pessoal) movimentam-se para executar as operacdes na medida do necessario (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Oliverio (1985) cita algumas vantagens deste tipo de layout. O autor afirma que este
modelo possibilita a fabrica elevar a habilidade de seus colaboradores, produzindo um
conhecimento completo do trabalho. Alem disso, o colaborador se identifica com o produto

devido ao maior contato e maior responsabilidade com o produto final, aumentando assim o
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seu orgulho profissional. Também contribui com a questdo de flexibilidade do processo,
permitindo maior facilidade e frequéncia nas mudangas de projeto do produto, volume de
producdo e tipo de produto. E a vantagem que talvez os empresarios deem grande atencao € a
questdo referente a custos, onde para este layout o investimento seria minimo.

Em vista de tantas vantagens, este modelo de layout também apresenta algumas
desvantagens. Segundo Vieira (1971) o mesmo oferece uma producdo relativamente baixa e
um maior cruzamento durante a movimentacdo de maquinas e operarios.

Ainda segundo o autor, o layout posicional deve ser escolhido quando a quantidade a
produzir for pequena e ndo repetitiva, quando houver a necessidade de se fixar
responsabilidades e quando o custo envolvido na movimentagdo do produto for alto,
geralmente por questdes de porte do produto e natureza do trabalho, dificultando a

movimentacdo do mesmo. A Figura 11 ilustra um layout posicional.

Figura 11— Layout Posicional
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Fonte: MIYAKE (2005, p.8)

3.5.2 Layout Funcional

Segundo Heizer e Render (2001, p. 235) “essa abordagem ¢ mais eficiente quando se
produzem itens com diferentes requisitos ou quando lida com consumidores, clientes ou
pacientes com diferentes necessidades.”

Vieira (1971) diz que este é o layout aplicado em fabricas de montagem, onde o
material se movimenta enquanto as maquinas e equipamentos permanecem fixos, conforme a

Figura 12. Este tipo de layout compreende em dispor 0s recursos produtivos transformadores
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de acordo com a melhor conveniéncia do material a ser transformado. Recursos ou processos
semelhantes sdo situados proximos uns dos outros, agrupando maquinas de acordo com sua
funcdo. Quando os recursos transformados (produtos ou clientes) fluirem pela operacao, eles
percorrerdo um roteiro de atividades de acordo com suas necessidades (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Figura 12 — Layout Funcional
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Fonte: MIYAKE (2005, p. 9)

As vantagens deste tipo de layout séo: a flexibilidade de producéo, possibilidade de
um maior controle de processos complexos, facilidade de contornar quebras de equipamentos,
supervisdo mais eficiente e mais técnica do processo. Além disso, carece de pequeno
investimento, uma vez que ha& menor necessidade de duplicacdo de equipamentos
(OLIVERIO, 1985).

Vieira (1971) identifica alguns pontos negativos do layout funcional. Para o autor
estes pontos sdo 0 grande manuseio de materiais € a maior quantidade de material em
processamento, uma vez que estes acabam atrasando a movimentacdo dos pedidos atraves dos
sistemas.

Heizer e Render (2001, p. 235) apontam como uma caracteristica do layout funcional
“a estratégia de baixo volume e de alta variedade.” Logo, este layout deve ser escolhido

quando houver diversidade de produtos, demanda variavel e intermitente e quando diversas
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operagdes requererem tempos diferentes.

3.5.3 Layout Linear

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 189), este tipo de layout “envolve localizar
0s recursos produtivos transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do
recurso que esta sendo transformado.” Assim, a sequéncia de processos ¢ arranjada conforme
a sequéncia de atividades requerida pelo produto, de modo que o produto siga um fluxo ao
longo da linha de processos.

Para Heizer e Render (2001, p. 245) layouts lineares “sdao organizados em torno de
produtos ou familias semelhantes de grande volume e baixa variedade.” Conforme ilustra a
Figura 13. Configura na repetitividade e continuidade da produgéo. Em vista disso, este layout
é indicado quando se tem um ou poucos produtos padronizados e grande volume de produgéo
durante consideravel periodo de tempo (OLIVERIO, 1985).

Figura 13 — Layout Linear

Fonte: MIYAKE (2005, p. 11)

Segundo Oliverio (1985) e Heizer e Render (2001) , neste tipo de layout o fluxo de
recursos transformados € bem nitido e previsivel, facilitando o controle do processo. Outras
vantagens sdo: menor custo de manuseio e transporte, menor tempo total de produgéo, menor
inventario de material em processamento e menor area por unidade de producdo. Porém, a

menor flexibilidade na demanda e o rompimento da continuidade na producdo por quebra de
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maquina sdo citados por Vieira (1971) como as desvantagens deste modelo.

3.5.4 Layout Celular

De acordo com Heizer e Render (2001) e Slack, Chambers e Johnston (2009), uma
célula de trabalho envolve rearranjar maquinas com funcdes distintas que normalmente
encontram-se espalhadas por diversos centros de trabalho (ou células) e aloca-las
temporariamente em um mesmo centro com o objetivo de focalizar a fabricacdo de um Unico
produto ou de um grupo de produtos com formas e necessidades de processamento
semelhantes. Uma representacdo grafica de células de trabalho é apresentada por meio da
Figura 14.

Figura 14 — Layout Celular

g
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Fonte: MIYAKE (2005, p. 10)

Dessa forma, pode-se entender por célula uma parte especifica da operagdo onde estéo
presentes todos 0s recursos indispensaveis para atender as necessidades de processamento e, a
mesma ¢ organizada em torno do produto. “O layout celular é utilizado quando o volume
justifica um arranjo especial de maquinas e equipamentos” (HEIZER; RENDER, 2001, p.
238).

As células de trabalho podem ser organizadas em forma de U. Quando dispostas dessa
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forma as tarefas podem ser agrupadas e as inspecdes sdo realizadas de forma imediata, além
de necessitar de menos colaboradores, o balanceamento da area de trabalho pode ser mais
eficiente e a comunicagdo pode ser melhorada (HEIZER; RENDER, 2001).

Este layout possui um estoque reduzido de produto em processo, liberando espaco no
chao-de-fabrica e permitindo a movimentagdo mais rapida de materiais na célula de trabalho,
0 que gera reducdo no estoque de matéria-prima e de produtos acabados; custo reduzido de
mé&o-de-obra-direta mediante a melhor comunicacéo entre os colaboradores, ao melhor fluxo
de material e a melhor programacao; sentimento de participacdo intensificado do colaborador
na organizagao e no produto uma vez que este aceita maior responsabilidade sobre o produto
que esta diretamente associada a eles e a sua célula de trabalho; maior utilizagdo de
equipamentos e maquinas pela melhor programacéo e pelo fluxo de materiais mais rapido e;
investimento reduzido em maquinas e equipamentos pela melhor utilizagdo das instalacdes
diminui a quantidade de maquinas e equipamentos. Entre as desvantagens deste layout esta o
alto nivel de treinamento e flexibilidade necessario por parte dos colaboradores (HEIZER;
RENDER, 2001).
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4 SISTEMA SLP

O Planejamento Sistematico de Layout (SLP - Systematic Layout Planning) trata-se de
uma metodologia utilizada a fim de guiar os estudos de layout. Segundo Muther (1978), o
sistema SLP trata-se de uma sistematizacdo de projetos de layout. Tal sistematizacdo consiste
de uma estruturacdo de fases seguindo um modelo de procedimentos e de diversas convencoes
para identificacdo, visualizacdo e classificacdo das diversas atividades, inter-relagdes e
alternativas envolvidas em todo o projeto de layout.

Para se iniciar um planejamento de instalacdes é importante a realizagdo de um estudo,
coletando fatos, estimativas e informacGes, sobre cinco elementos: produto (P), quantidade
(Q), roteiro (R), servicos de suporte (S) e tempo (T) (MUTHER, 1978).

Para Muther (1978), o produto e a quantidade a ser produzida sdo os dados iniciais
basicos para o desenvolvimento da metodologia SLP. Esses elemenos s@o responsaveis, de
forma direta ou indireta, por todas as caracteristicas, fatores e condigdes do planejamento,
uma vez que este deve atender a producdo de determinados produtos em determinadas
quantidades. “Por produto (ou material ou servigo) devemos entender aquilo que € produzido
pela empresa ou area em questdo, a matéria-prima, ou pecas compradas, pecas montadas ou
tratadas, mercadorias acabadas e/ou servicos prestados ou processados”. E, “por quantidade
(ou volume) entendemos o montante do material produzido, fornecido ou utilizado”
(MUTHER, 1978, p.1).

Posteriormente, deve-se adquirir informacgdes sobre o roteiro (ou processo) sobre o
qual o produto ou material serd produzido. Isso porque a alocacdo dos recursos
transformadores e o fluxo de materiais depende da sequéncia das operagdes. “Por roteiro
entendemos o0 processo, suas operacgdes, equipamentos e sequéncia” (MUTHER, 1978, p.1).

Uma vez que o conjunto das operacfes produtivas € sustentado por meio servicos
auxiliares, também chamados de servicos de suporte, faz-se necessario dedicar certa atencéo a
este elemento, o qual, muitas vezes, ocupa uma area de terreno maior que a dos setores
produtivos. Alguns dos servicos de suporte sdo: manutencdo, ferramentaria, sanitarios,
atendimento de primeiros socorros, escritorios, entre outros.” Por servigos de suporte
entendemos recursos, atividades ou fungdes auxiliares que devem suprir a area em questdo e
que lhe dardo condigdes de funcionamento efetivo” (MUTHER, 1978, p.2).

Outro elemento importante para o planejamento de instalagcdes é a medida do tempo.
Os tempos de operacdo determinam a quantidade de maquinas necesséria, direcionando o

dimensionamento de espaco, mao-de-obra, além do balanceamento das operacdes. “Por tempo
perag p
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entendemos quando, por quanto tempo, com que frequéncia e com que prazo” (MUTHER,
1978, p.2).

De acordo com Muther (1978), ao seguir a sequéncia P, Q, R, S e T tem-se um ponto
de partida seguro para um bom planejamento de layout.

4.1 Fases do Sistema SLP

A estruturacdo das fases do sistema SLP representa o nivel de detalhamento das
informacgdes para o planejamento de uma instalagdo. As quatro fases deste sistema s&o:
Localizacdo (Fase 1), Arranjo Fisico Geral (Fase I1), Arranjo Fisico Detalhado (Fase I11)
e Implantacgédo (Fase 1V). A Figura 15 apresenta a relacdo das fases com o tempo assim como
seus respectivos detalhamentos. Muther (1978) considera que todas estas fases se inter-
relacionam e, apesar de se sucederem, devem se superpor umas as outras. Em seguida, é

apresentada a explicacdo dessas fases conforme o autor.

Figura 15 — Fases do sistema SLP com relacéo ao tempo e seus respectivos detalhnamentos

FASES DO SISTEMA SLP

I - Localizacao

II - Arranjo Fisico Geral

III - Arranjo Fisico Detalhado

IV - Implantacao

Tempo
P
Fasel Fase II Fase III Fase IV
Edificio ] il =
I da X Novo | e sl =0
prnducanl % ‘,//—‘—\ @ I /\ = E /__\\
| [ D i
== : O 0
[ | wl ol | DI
| 2t
= 3

Fonte: Muther (1978, p. 5)
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A Fase | (Localizacdo) compreende a determinacdo da localizacdo da area da
instalacdo planejada. Nem sempre esta fase representa problemas de localizagéo, tendo em
vista que, por vezes pretende-se determinar a area de instalacdo de um novo layout ou
rearranjo fisico, avaliando os possiveis locais ja existentes na fabrica.

Na Fase Il (Arranjo Fisico Geral) é representada a disposicdo geral entre as diversas
areas da fabrica. Nesta fase, sdo estabelecidos os fluxos e as inter-relagfes entre as areas,
gerando o chamado arranjo de blocos, também denominado de block-layout, relativa de areas,
layout grosseiro, entre outros.

A Fase Il (Arranjo Fisico Detalhado) envolve a disposicdo de cada maquina e
equipamento, assim como cada uma das caracteristicas fisicas da area, incluindo todos os
suprimentos e servigos.

E, por fim, a Fase IV (Implantacdo) é onde se planeja cada etapa da implantacao, trata
da apropriacéo de capital e se executa o que foi planejado, ou seja, faz-se a movimentacao das

maquinas, equipamentos e recursos.

4.2 Sistema de Procedimentos SLP e suas Convencdes

Para Muther (1978) todo planejamento de layout baseia-se em trés conceitos

fundamentais:

1. Inter-relagBes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as
atividades.

2. Espaco — quantidade, tipo e forma ou configuracdo dos itens a serem
posicionados.

3. Ajuste — arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel
(MUTHER, 1978, p. 7)

Com base nesses trés conceitos, constroi-se 0 modelo de procedimentos do sistema
SLP. Tal modelo constitui-se de nove passos: dados de entrada, (1) fluxo de materiais, (2)
inter-relacbes de atividades, (3) diagrama de inter-relagdes, (4) espaco necessario, (5)
espaco disponivel, (6) diagrama de inter-relacdes de espacos, (7) consideracbes de
mudancas, (8) limitacbes praticas e (9) avaliacdo, conforme a Figura 16, onde cada
elemento desse sistema serd explicado detalhadamente nas subsecfes seguintes (MUTHER,
1978).
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Figura 16 — Sistema de procedimentos SLP

Dados de entrada: P, Q, R, 5, T e atividades
y v v v v

1. Fluxo de 2. Inter-relagoes
materiais de atividades

N\ /

3. Diagrama de
inter-relagoes

4. Espago 5. Espago
- L . .
necessario disponivel

kL J

&. Diagrama de inter-
relagies de espagos

7. Consideragies | s——— 44— | 8. Limitagoes
de mudangas |—" 4— | praticas

PLANO X PLANO Z
PLANC Y

¥

9. Avaliagao

= PLAND SELECIONADO

Fonte: Muther (1978, p.7)

A analise das informacGes sobre os elementos P, Q, R, S e T, assim como a
identificacdo das varias atividades ou areas incluidas no layout constituem os dados

preliminares basicos para o desenvolvimento de um projeto de layout (MUTHER, 1978).
4.2.1 Fluxo de Materiais
A primeira etapa do modelo de procedimentos consiste na andlise do fluxo de

materiais, que se trata da definicdo “da melhor sequéncia de movimentagdo dos materiais

através das etapas exigidas pelo processo e na determinacdo da intensidade ou magnitude
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desses movimentos” (COSTA, 2004, p. 43).

Existem diversos métodos para a analise de fluxo de materiais. Assim, informacdes
sobre o volume e a variedade dos produtos servem como auxilio na escolha do método a ser
utilizado por meio da ferramenta diagrama P-Q, conforme ilustra a Figura 17 (MUTHER,
1978).

Figura 17 — Diagrama P-Q

4+— M (Producio em massa)

Quantidade

: {Producio em Lotes)

J

Produtos (itens ou variedades)
Fonte: Muther (1978, p.12)

A Figura 17 apresenta um diagrama P-Q que auxialia na analise de volume-variedade.
A curva permite mostrar 0s produtos de” rapida movimentagao” e os de “lenta
movimentagdo”. Os itens da area M normalmente necessitam de técnicas de producdo em
massa ja os itens da area J demandam um layout por processo. Os itens da area intermediaria
normalmente se prestam a layouts resultantes da combinacdo dos dois anteriores. O
histograma da parte superior apresenta a forma de construgcdo da curva, com cada item
prolatado em ordem descrescente de quantidade (MUTHER, 1978).

Quando a relagdo entre produto e quantidade ndo é direta, ou seja, quando mais de um
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produto representa uma certa porcentagem da produgdo, como ocorre em muitos casos,
utiliza-se o grafico ABC, o qual realiza uma analise da composicao dos produtos e considera a
importancia dos materiais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor (MUTHER,
1978).

A Figura 18 apresenta o diagrama P-Q auxiliando a escolha do método de andlise de
fluxo, onde uma fabrica que possua poucos produtos com grande volume (A) deve analisar
seus fluxos por meio da Carta de processos. A medida que a variedade de itens aumenta,
deve-se fazer uso de outras formas para a analise de fluxo como carta de processos multiplos,

grupamento e selecdo de itens, carta de-para, entre outros (MUTHER, 1978).

Figura 18 — Diagrama P-Q envolvido na escolha do método de anélise de fluxo

Q
-
. L J
A B C D
Carta de Carta de processos 1. Grupo de itens semelhantes Catta De-para
Processo mltiplos 2. Grupo de processos semelhantes

3. Selecdo e agrupamento de itens
4. Produtos altamente
diversificados

Aplicar Aou B

Fonte: Adaptado de Muther (1978, p. 22)
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A Carta de processos, assim como a Carta de processos multiplos trata-se de um
diagrama esquematico das operagdes realizadas na producdo. Enquanto a Carta de-para “¢ a
representacdo tabular de dados quantitativos sobre 0 movimento de material, operadores ou

equipamentos” (VIEIRA 1971, p. 48). A Figura 19, Figura 20 e Figura 21 apresentam uma
ilustracdo dessas cartas.

Figura 19 — Exemplo de carta de processo: Fabricacdo de uma caixa de filtro

chapa de ago
() cortar chapa de aco
( furar mspesionar
4@ porca cortar
enrolar

soldar porca

prensar

rebitar

1
| S |

inspeciona
do

chapa de ago

mat. filtro

colocar filtro

verificar

contato vasfo de ar

munerar

limpar

montar o
tampo

soldar as
juntas

inspecionar
juntas

convengao

O - operacio caixa
O - material

[ ] - inspegio

rotulo

deposito  embalar

Fonte: Adaptado de Vieira (1971, p. 38)
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CARTA DE PRCCESSO PARA PRODUTOS MULTIPLOS

2.9 Quadro linearizado

1]
=3

1. Quadro RENE| PRrODUTO A PRODUTO B
PERal  PrODUTO A PRODUTO B : r )
1 I
” 3
L]
; s
4
2 7
7 8o
10
. 0
10 I I’“;
1] 3
= &b
4 !'4 _
5 ) LT I SN S ——— |
TOTAL 9 1"

Obs.: Desdobramos operacao 8 em 8a e 8b.

Fonte: Adaptado de Vieira (1971, p. 47)

Figura 21 — Carta de-para

N 1 2 3 a4 5 6 7 2 5 10
pa
10 M ] 5/3
9 1/1
8 I I I 6/4
7 I 1 4/3
6 I 1 4/3
5 I I 8/6
4 1 2/2
3 I I 6/5
2 1/1
1 3/2

comvengdo para as quadriculas da diagonal

3
|

l

n® de movimentos

—* 'de’ e 'para’ uma

dada segéo

n° de secdes com as
quais tem ligacdes

Fonte: Adaptado de Vieira (1971, p. 50)
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Para Vieira (1978), o fluxo deve ser o mais linear possivel, reduzindo o nimero de
retornos ao seu minimo, sempre que possivel deve-se realizar o processamento durante a
movimentacdo, deve haver minimizacdo da quantidade de estoques, da distancia percorrida
pelos colaboradores e do manuseio de materiais durante o fluxo.

Segundo Muther (1978), para a realizacdo da andlise de fluxo de materiais é
interessante fazer uso da medicdo dos movimentos dentro da area de operagdes utilizando a
verificacdo de ordens de transporte, expedicao e liberacdo em cada uma das areas de trabalho.
Além de se verificar o fluxo se verifica suas intensidades. Geralmente, a analise de
intensidade dos fluxos entre os pares de atividades envolve a comparacdo de diversos dados
numericos, o que torna o projeto muito dispendioso. Para resolver essa questdo por meio de
uma simplificacdo, o sistema SLP define o grau de importancia da proximidade relativa entre
as diferentes areas classificando as intensidades em grupos: (A) absolutamente necessario,
(E) especialmente importante, (1) importante, (O) pouco importante, (U) desprezivel e (X)

indesejavel.

4.2.2 Inter-relacdes de Atividades

De acordo com Costa (2004), servicos de apoio devem ser integrados com cada area
do departamento produtivo, formando uma classificacdo de proximidade. Dessa forma, pode-
se observar quais atividades devem permanecer proximas e quais as que ficardo afastadas do
fluxo de materiais. Uma maneira sistematica para relacionar as atividades de servigo e para
integrar os servicos de apoio aos departamentos de producdo é a elaboracdo da carta de

interligacGes preferenciais, apresentada na Figura 22.

A carta de interligagdes ¢ utilizada quando “ndo se possuem dados numeéricos, mas sim
preferéncias de localizagdo” (OLIVERIO, 1985, p. 233). Tal carta trata-se de uma matriz
triangular onde representa-se o grau de proximidade e o tipo de inter-relacdo entre uma certa
atividade e cada uma das outras (MUTHER, 1978).
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Figura 22 — Exemplo de Carta de interligacdes preferenciais

[ dorica:_Novo escriibrio Projeto 930

Diogramado por: R W.

Pata: _10=06 Folha: 01 de 01

Emitente: BC. e DM

PEferéncin: NotacBes

1 Presidente

2  Sr. Mesguita

3  Area de Engenharia

4 Secretaria

5 Porta entr./saidao

6 Arquivo central

7 Sala de equipamento

8 Coplodora

9 Almoxarifado

10 Luz notural (Jonelas)

11  Telefones

Rozdo para
0 grou de
proxinidade

CARTA DE INTERLIGAGOES PREFERENCIATS

Este losango mostra a
inter-relacéo entre 1 e 3

Importancin da
inter-relagdo facingd

Rozdo
{nboixoy

RAZED

alor PROXIMIDADE o
A Absolutamente 5
necessario
Muito
E importante &
1 Importonte g
R Poucao
Clussﬁ&cu;uo 1] inportante 3
proximidode
U Desprezivel 26
by Indese javel 1
Total=  Nx(h-1)= 55

Contato pessoal

Conveniéncia

Berulho, perturbagio

Luz

Uso comum de equip.

Recepgio

Deslocamento equip.

Tipo similor de equip.

LV el o I N e - U R I R

Fonte: Adaptado de Costa (2004, p. 45)

4.2.3 Diagrama de inter-relacOes

Ao elaborar o diagrama de inter-relagdes é indispensavel analisar dois aspectos

distintos: a intensidade do fluxo, geralmente quantificada pelo volume de materiais

processados e a necessidade de proximidade que € definida qualitativamente pela carta de
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interligacGes preferenciais (SANTOS;GOHR; URIO, 2014). Segundo Muther (1978), deve-se
transformar as informacdes desses dois aspectos em um esboco de localizacéo.

Técnicas diversas podem ser utilizadas para a construcdo desse diagrama. Normalmente,
inicia-se pelas inter-relagdes mais importantes seguindo-se as de menor importancia. Quando o
fluxo envolvido € insignificante comparado as outras interligacbes ou quando a direcdo do
movimento do material ndo é interessado, a construcdo do diagrama pode ser feita apenas pela
classificagcdo de proximidade da carta de interligaGes preferenciais. Para esta finalidade existe um
procedimento que compreende uma série de convengdes (MUTHER,1978). A utilizagdo de tais

convencdes pode ser observada no diagrama da Figura 23.

Figura 23 — Diagrama de Inter-relagGes

Fonte: Muther (1978, p. 46)

Na Figura 23 cada simbolo representa o tipo de atividade e o nimero inscrito dentro
do simbolo serve como forma de identificacdo destas. As linhas ligam as atividades
mostrando suas inter-relacdes e o numero dessas linhas indicam o grau de proximidade

desejado ou necessario entre elas.
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4.2.4 Determinacéo dos Espacos

Nesta etapa sdo analisados o espaco necessario e espaco disponivel, os quais sdo
obtidos através da analise de maquinas e equipamentos utilizados na producéo e dos servicos
envolvidos. Este € o0 momento em que deve-se analisar quais &reas devem permanecer do
mesmo tamanho e quais devem ser ajustadas. Para a determinacdo de requerimentos de
espacos existem cinco principais métodos: método numérico, método da conversdo, padrdes
de espaco, arranjos esbocados, projecdo de tendéncias (TOMPKINS et al.,1996 apud COSTA,
2004).

O procedimento para a determinacdo dos espagcos necessarios para um projeto de layout
segundo Muther (1978, p. 67) é:

1. Identificar as atividades (areas ou caracteristicas) utilizando a mesma simbologia
e numeracdo empregadas na analise de fluxo de inter-relagdes.

2. ldentificar as maquinas e os equipamentos (de operacéo e de suporte).

3. Determinar para as atividades de operac&o:

a. Os requerimentos de espaco, baseados em P,Q e R, e nos tempo de operacao.

b. A natureza e a condicao de cada area.

4. Determinar para as atividades de suporte:

a. Os requerimentos de espaco, baseados em P,Q e R, e nos tempos de trabalho.

b. A natureza e condicdo de cada area.

5. Reunir a soma e a condicdo do espaco requerido e comparar com 0 espaco
disponivel.

6. Ajustar, balancear e aprimorar.

Segundo Vieira (1971), a area que determinado objeto ocupa é composta pela soma de
trés superficies: superficie estatica (Se), superficie de utilizacdo (Su) e superficie de
circulacéo (Sc). Onde, a superficie estatica é dada pela superficie que o equipamento projeta
no chdo. Ja a superficie de utilizacdo trata-se da area necessaria em volta do posto de trabalho
tanto para utilizacdo do operario como para deposito de material essencial a execucdo das
operacgdes. Esta superficie € calculada matematicamente multiplicando-se o nimero de lados

utilizados pelo operador ou para depdsito de material (N) pela superficie estatica (Se).

Su=N. Se (1)

E, a superficie de circulacdo “é a area necessaria para a circulacdo de materiais entre
postos de trabalho”. O célculo deste tipo de superficie é dado pela soma da superficie de

utilizagdo (Su) com o coeficiente de circulacdo (K), o qual depende do tipo de equipamento e
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pode variar entre 0,05 e 3, embora o valor mais usual seja 1,5 (VIEIRA, 1971, p. 37).

Sc = K (Se + Su) (2)

Dessa forma, somando-se as trés superficies definidas anteriormente obtem-se a

superficie total.

St=Se + Su + Sc (3)

4.2.5 Diagrama de Inter-relacoes entre Espacos

Nesta etapa, ja se tem determinado as inter-relacdes entre as atividades, o fluxo e os
requerimentos de espaco para cada atividade ja ajustados de acordo com a disponibilidade do
espaco. Nesse momento se inclui o espaco no diagrama elaborado anteriormente (MUTHER,
1978). Segundo Costa (2004, p. 47), “este diagrama tem por finalidade demonstrar os espagos
perdidos e ociosos dentro das areas”.

O arranjo geografico do diagrama de inter-relacdes serd mantido e cada area sera
identificada de forma analoga a utilizada anteriormente (nas cartas e diagramas), porém cada
atividade serd representada por um simbolo com a forma especifica da area da atividade
dentro de uma escala conveniente (MUTHER, 1978).

Para Muther (1978), ha duas maneiras de fazer a reunido e adaptacdo dos espagos: por
meio de esbocos de varias combinagdes das alternativas dos ajustes e configuracbes das
atividades envolvidas ou através da movimentacdo de blocos de area unitaria de cada area

envolvida, montando com ele varias configuracdes de layout.

4.2.6 Ajuste do Diagrama

E nesse momento que as consideracdes de mudancas e as limitagdes préticas s&o
levadas em conta e o layout desenvolvido ¢ ajustado. Dessa forma, as varias consideragdes de
mudangas estimulam os ajustes do diagrama, os quais sdo restringidos pelas limitagOes

praticas.
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A cada alternativa que surja havera uma série de limitagGes praticas que devemos
pensar. A medida que comparamos os prés e os contras de cada uma delas,
abandonamos as possibilidades que se mostram fracas e continuamos somente com
as alternativas aparentemente de valor préatico.

Essas alternativas serdo entdo incorporadas aos varios ajustes do diagrama de inter-
relacdes entre espagos — ja que cada ideia auxiliarda no desenvolvimento de um
arranjo mais satisfatorio (MUTHER, 1978, p. 90).

Existem diversas consideracdes, porém, normalmente, estas sdo referentes a: métodos
de manuseio, recursos de armazenagem, condigdes de terreno e arredores, necessidades de
pessoal, caracteristicas das construcfes, servicos de suporte e servicos auxiliares,
procedimentos e controle e formas particulares de atividades (MUTHER, 1978).

Por conta da grande quantidade de consideracbes de mudanca e das variagdes de
importancia relativa de cada uma, existem diversos métodos para a realizacdo de sua anélise.
Contudo, quando ndo for conveniente ou justificavel uma analise detalhada de tais
consideracOes, dois métodos sdo aplicaveis: procedimento universal de resolucdo de
problemas e método da amostragem. (MUTHER, 1978).

De acordo com Muther (1978), o primeiro trata-se de um método, simples e bésico,
poréem suficientemente detalhado, o qual resolve qualquer problema incluindo os mais
complexos. Um exemplo ilustrativo desta técnica pode ser visualizado na Figura 24. A
finalidade deste método estd em definir o custo e o tempo de operacdo para o calculo das
necessidades atuais (COSTA, 2004).

Ja o segundo, método da amostragem, é restrito aos casos de instalacfes ja existentes.
Segundo Muther (1978, p. 80), este é “essencialmente um método de observacédo do trabalho,
realizado em periodos aleatorios de tempo. Pode ser também usada para levantar direcdo e
destino do movimento e do grau de contatos pessoais entre areas de escritorio.” A intencdo
deste método é reunir informacgdes que possam ser projetadas de acordo com as condicGes que
irdo prevalecer no novo layout que se pretende implantar.

Por meio da integracdo das consideracdes de mudancas ao diagrama de inter-relacdes
entre espacos incluindo a eliminacdo das alternativas infactiveis, torna-se possivel iniciar a

selecdo das alternativas para o layout final.
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Figura 24 — Exemplo de um procedimento universal de resolucéo de problemas

PROCEDIMENTO UNIVERSAL DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Problema Regolaer no problema de layowt o problema de - Fabrica Mefalirgica SIW
grcesso- de chheivo e sdfelvo - Datal-12
Area/Depto. Fornos - Analista §. Gl

1 - DEFINICAO DO PROBLEMA
Eliminar a yueira e odor excessinvoy carsadoy pelo forne, comeo parte da revisio do- layowt:

2 —ESTABELECIMENTO DOS FATOS
A divecio do yvendrr, waundeo o Depto. De Mefereelogia, & N-S

b) Reclamacdes recebiday doy movadovesy do- Edificio Alyovada — 3 pov ano

&) Custo de sistema de fltrey - Crd 75 000,00

&) Cwsto de wwndanga do- fovrne - Cr$ 250 000,00 — fova de gurestio

e) Forne com 20 oney de vsoe depreclocdo

A Mawntencdo oo forne no ano passeso em custow Crd 20 000,00 covn tendbneia poia sumentosr
4) Areia wada i omontonda ne pdfio

3 - REDEFIN\CAO DO PROBLEMA
Reduzir o guontidade de swjeira e cheiro

4 — ANALISE E DECISAQ
o — A reclowacdo b procedente
b — A divecde doy vendoy b o lovalizacde da fabrica e relacdo ao Edificio wwpre cviovi proplema
¢ = Substituin forne porum de melhor combprstio e com menor custo e manuwtencdo
A - Mudear a drea de depdyito de aveio
e — whlizar flfroy

5 —AGAQ: 0 que, quem guando
Fazer concorrbneia poro nwovo forne — Pedwo-15-12

Rever layout parva uncovpover o nevo forne — Quincay 31-12

Ingtodor nove forne e remover o anfige — Quincasy 3 -5

Rever layout pava monejor e descartor - da arela vsade — Quincay 8-1

Obter detalines sobre sistemay de diltrey e informacsdes para o sua vmplontacieo — Pedvo e Quincas 31 -1

6 —ACOMPANHAMENTO
3-1 Onofre preparow conrfo circlar para explicar o gt a companduia esti fazende para solucionar]

o proplema.
15-1 { i Go-de o o i

Fonte: Muther (1978, p. 79)



58

4.2.7 Seleco das alternativas

Nesta etapa, 0 numero de alternativas de layouts foram significativamente reduzidos.
As alternativas restantes sdo denominadas pelo sistema SLP como alternativas de planos X,
Y e Z. Existem trés formas de se realizar a selecdo da alternativa escolhida: balanceamento
das vantagens e desvantagens, avaliacdo da analise dos fatores e comparacdo e
justificagdo de custos (MUTHER, 1978).

O método de listagem de vantagens (balanceamento das vantagens e desvantagens) é o
mais utilizado pela sua facilidade de uso e rapidez. Este método trata da simples comparagéo
dos prés e contras, podendo ser elaborado de maneira mais profunda ao classificar a
importancia de cada vantagem e da influéncia de cada desvantagem. Para isso, usa-se a
mesma codificacdo de letras citada anteriormente (A, E, I, O, U, X) acrescida de uma escala
de valores numéricos (MUTHER, 1978).

O segundo método, avaliagdo da analise dos fatores, é altamente flexivel e preciso.
Para sua execucao divide-se o problema em seus elementos e analisa-o0s separadamente. Seu

processo consta de quatro etapas:

1. Listar todos os fatores que sdo considerados importantes ou significativos na
selecdo do melhor plano.

2. Ponderar a importancia relativa de cada um desses fatores em relacéo a cada um
dos outros.

3. Avaliar os planos alternativos seguindo um fator de cada vez.

4. Reunir esses fatores avaliados e ponderados, e comparar o valor total dos diversos
planos (MUTHER, 1978, p. 92)

Muther (1978) cita alguns fatores que frequentemente aparecem em um projeto de
layout: facilidade para futuras mudancas, adaptabilidade e versatilidade, flexibilidade do
layout, eficiéncia do fluxo de materiais, eficiéncia do manuseio de materiais, eficiéncia de
estocagem, utilizacdo de espacos, eficiéncia na integracdo de servicos de suporte, higiene e
seguranca, condicdes de trabalho e satisfacdo dos colaboradores, entre outros.

Por fim, tem-se a comparacdo e justificacdo de custos que é um método que se
assemelha bastante com uma andlise financeira. Uma anélise de custos deve ser realizada por
duas razbes: para se justificar um determinado projeto, apresentando sua viabilidade
econbmica ou para se comparar projetos alternativos. Mesmo que tal analise ndo esteja
diretamente ligada a decisdo, por diversas vezes esta serd usada como meio de sustentacdo das

outras alternativas.
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A forma sistematica para se classificar os elementos de custo e acumular as
informacdes que permita a utilizagdo de qualquer método de andlise é explicada por Muther
(1978, p. 98):

1. Preparar formularios para os investimentos necessarios a cada alternativa.
2. Preparar formularios que estabelecam os custos operacionais estimados.
3. Fazer calculos para comparar ou justificar os custos dos planos alternativos.

O alcance da aprovagéo do projeto, conforme Muther (1978), geralmente envolve: (1)
rever o plano com as pessoas mais envolvidas, (2) preparar uma apresentacdo clara e precisa
das proposicdes, (3) providenciar um sumario ou sinopse do desenvolvimento do projeto
recomendado, podendo-se utilizar a metodologia do sistema SLP, (4) preparar um roteiro oral
ou escrito da apresentacdo e incluir um relatorio resumido com informacbes acerca dos
investimentos necessarios.

O sistema de procedimentos SLP é completado no momento em que o layout geral
receber a aprovacdo. E, entdo inicia-se o planejamento detalhado do projeto, onde se ira
“redesenhar o arranjo fisico em escala, identificando areas, mostrando os principais desenhos
e caracteristicas dos equipamentos, detalhando cada parte do equipamento e maquinaria, e

mostrando 0s recursos produtivos sempre que necessario.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

O conceito de pesquisa pode ser definido como um procedimento racional e
sistematico que objetiva gerar respostas aos problemas apresentados. O desenvolvimento da
pesquisa se da pela combinagdo dos conhecimentos disponiveis com a utilizagdo de métodos e
técnicas de investigacdo cientifica. Por método entende-se 0s conjuntos de normas e
procedimentos adotados para a realizagdo de uma pesquisa, enquanto técnica trata-se da
habilidade, ou da arte, em utilizar tais normas e procedimentos com a finalidade de atingir
determinado propdsito (GIL, 2010).

A metodologia € a etapa em que se define onde e como a pesquisa serd desenvolvida.
“Definira o tipo de pesquisa, a populacdo (universo da pesquisa), a amostragem, 0s
instrumentos de coleta de dados e a forma como pretende tabular e analisar seus dados”
(SILVA; MENEZES, 2005, p. 32).

5.1 Método de Pesquisa

Devido a existéncia de diversas modalidades de pesquisa surge a necessidade de um
sistema de classificacdo. Este sistema torna possivel reconhecer as semelhancas e diferencas
entre as pesquisas, além de contribuir para uma maior disponibilizacdo de elementos ao
pesquisador possibilitando tomadas de decisdes acerca de sua aplicabilidade na solugdo dos
problemas apresentados. Desse modo, o pesquisador torna-se capaz de proporcionar maior
racionalidade as etapas necessarias a execucdo do projeto e, com isso, pode-se reduzir o
tempo da pesquisa, maximizar a utilizacdo dos recursos assim como obter resultados mais
satisfatorios (GIL, 2010). Para Silva e Menezes (2005) existem diversas formas de se
classificar as pesquisas. As consideradas classicas estdo representadas na Figura 25.

Silva e Menezes (2005) elencam dois tipos de pesquisa gquanto a sua natureza:
pesquisa basica e pesquisa aplicada. Neste trabalho, a pesquisa pode ser enquadrada como
pesquisa aplicada, uma vez que objetiva adquirir conhecimentos com o intuito de aplica-los
em uma determinada situacao.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema os autores definem a
classificagdo como quantitativa e qualitativa. A primeira, considera que tudo pode ser
quantificavel, ou seja, opinides e informacdes sdo representadas por nimeros para classifica-
las e analisa-las. Para isso, torna-se necessario o uso de recursos e de técnicas estatisticas

Enquanto a segunda, aborda a subjetividade do sujeito, analisando e interpretando
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comportamentos habitos, atitudes, entre outros.

Uma vez que faz-se necessario analisar dados referentes a producdo além de
considerar fatores intangiveis como a compreensao do fator humano como contribui¢do para
um dos principios do layout denominado satisfacdo e seguranga, bem como o conhecimento
de materiais, ferramentas e equipamentos, a pesquisa caracteriza-se com quantitativa e

qualitativa.

Figura 25 — Classificagdo dos tipos de pesquisa

s Quanto a FORMA
Ngf“‘mo A DE ABORDAGEM
il DO PROBLEMA

Quanto aos
PROCEDIMENTOS
TECNICOS

Pesquisa
Bibliografica
Pesquisa Pesquisa
Exploratoria

Pesquisa
Experimental

Quanto aos
OBJETIVOS

Pesquisa
Quantitativa

Pesquisa Basica

. Levantamento
Pesquisa
Descritiva

Estudo de Caso |

Pesquisa Expost-

. . Facto
Pesquisa Pesquisa

Aplicada Qualitativa

Pesquisa Pesquisa-Acdo

Explicativa .
Pesquisa
Participante

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

De acordo com Gil (2010), existem trés tipos de caracterizacdo de pesquisa quanto aos
objetivos: exploratoria, descritiva e explicativa. O autor afirma que pesquisas exploratorias
objetivam o conhecimento profundo do problema de maneira que a construgdo de hipoteses
seja possivel. Segundo Marconi e Lakatos (2010), hipdtese é a resposta provavel, suposta e
proviséria de um problema. O planejamento deste tipo de pesquisa possui carater flexivel uma
vez que abrange aspectos como: pesquisa bibliografica, entrevistas com pessoas detentoras de
experiéncia pratica no assunto e analise de exemplos que facilitem a compreensdo. Gil (2010)
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ainda afirma que a maior parte das pesquisas académicas apresenta o carater exploratorio, ao
menos em um momento inicial, e justifica pela falta da clara delimitacdo do que estd sendo
investigado.

Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida enquadra-se em exploratéria, posto que esta
apoia-se no levantamento bibliografico relacionado aos assuntos apresentados no referencial
tedrico, além de entrevistas realizadas com gestores da area e observacao de situacdes praticas
para a formulacdo do problema. E, por fim, a questdo relacionada aos procedimentos técnicos
refere-se ao delineamento da pesquisa que sera abordado na se¢éo 6.2.

5.2 Delineamento da Pesquisa

Conforme Gil (2010), o delineamento de uma pesquisa refere-se ao planejamento
desta, envolvendo os fundamentos metodoldgicos, a definicdo dos objetivos, o ambiente da
pesquisa, a determinacdo das técnicas de coleta e analise de dados. Para Marconi e Lakatos
(2010, p. 146), “delimitar a pesquisa ¢ estabelecer limites para a investigagcao”.

Existem diversas formas de delineamento de pesquisa que podem ser classificados
como: pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, levantamento,
estudo de caso, pesquisa expost-facto, pesquisa-acdo e pesquisa participante (SILVA,
MENEZES, 2005).

Um estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. O autor ainda afirma que um
estudo de caso € uma investigacdo de um fendmeno existente dentro do seu contexto real.
Dessa forma, pode-se dizer que esta pesquisa encontra-se classificada como um estudo de
caso, uma vez que pretende-se observar, compreender, descrever e analisar fendmenos a
medida que estes ocorrem em seu ambiente natural de modo a contribuir para uma situacdo de

melhoria, uma transformacéo (GIL, 2010, p. 37).

5.3 Populacédo e Amostra

Afim de analisar caracteristicas da populacdo estudada, no caso, o setor de
empacotamento, faz-se necessario um estudo por amostragem. Por populacdo entende-se “a
totalidade de individuos que possuem as mesmas caracteristicas definidas para um
determinado estudo.” E, amostra define-se como a “parte da populacdo ou do universo,
selecionada de acordo com uma regra ou plana” (SILVA; MENEZES, 2005).
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5.4 Coleta de Dados

A coleta de dados compreende o conjunto de operacGes por meio das quais 0 modelo
de andlise é confrontado aos dados coletados [...]. A selecdo dos métodos de coleta
de dados esta vinculada as hipéteses de trabalho e a definicdo dos dados relevantes
decorrentes da problematica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 56).

Para o desenvolvimento da presente pesquisa realizou-se um levantamento de
informacdes referentes ao estudo do trabalho, assim como aos dez fatores que influenciam o
layout, j& explicados na secdo 2 e 3.4, respectivamente. Estes dados serdo coletados por meio
de entrevistas informais, relatorios da producdo e, sobretudo, da observacdo de todo o sistema

produtivo.

5.4.1 Entrevistas

Esta técnica compreende em uma alternativa para coleta de dados ndo documentados
sobre uma tematica especifica. Trata-se de uma técnica de interacdo social onde uma das
partes preocupa-se com a obtencdo de dados e a outra surge como fonte de informacgdes
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

De acordo com Gil (2010), as entrevistas dividem-se nas seguintes modalidades:
aberta, guiada, por pautas e informal. Onde a modalidade aberta é constituida por questdes e
por sequéncia predeterminadas, porém com liberdade de resposta. A entrevista guiada, possui
tanto a formulacdo quanto a sequéncia definida ao longo da entrevista. Enquanto a entrevista
guiada por pautas aborda uma relacdo de pontos de interesse. E, por fim, a entrevista informal
que confunde-se com uma conversa. Em vista disso, nesta pesquisa sera utilizada a entrevista

informal.

5.4.2 Observacao

Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 74) esta “¢ uma técnica que faz uso dos sentidos
para a apreensdo de determinados aspectos da realidade. Ela consiste em ver, ouvir e
examinar os fatos, os fendmenos que se pretende investigar”.

Segundo Gil (2010), esta técnica de pesquisa possui trés modalidades: espontanea,
sistematica e participante. Na primeira, o pesquisador permanece alheio a situacéo estudada e

apenas os fatos que ocorrem. Para Gerhardt e Silveira (2009, p.74), “E comumente utilizada
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em casos de estudos exploratorios, nos quais 0s objetivos ndo estdo claramente especificados;
pode ser que o pesquisador sinta a necessidade de redefinir seus objetivos ao longo do

processo”. Dessa forma, as observagdes realizadas nesta pesquisa sao de carater espontaneo.

5.4.3 Documentos

De acordo com Gil (2010), a consulta a documentos é fundamental a qualquer estudo
de caso. Um ponto interessante é o fato de que “a medida em que dados importantes estejam
disponiveis, ndo haverd necessidade de procurd-los mediante interrogacdo, a ndo ser que se
queira confronta-los” (GIL, 2010, p. 122).

5.5 Analise de Dados

Com os dados ja coletados na etapa anterior, inicia-se a etapa de analise das
informacGes que envolvem todas as atividades relacionadas ao sistema. Nesse momento, sao
confrontadas a produtividade real e a capacidade de producdo, com o objetivo de identificar

desajustes e, entdo, buscar correcdes para 0 mesmo.

5.6 Metodologia SLP

De posse dos dados de entrada referentes ao produto, quantidade, roteiro, servicos de
suporte e tempo (P, Q, R, S, T), determina-se as inter-relacdes entre as atividades ou estacdes
de trabalho por meio da elaboracdo da carta de interligacfes preferenciais, ja elucidada na
secdo 4.2.2. Assim, cada inter-relacdo entre todos os pares de atividades serad classificada,
justificada e registrada. Depois, estabeleceu-se e registrou-se todos 0S espagos necessarios a
cada atividade, através de esbocos em escala de cada setor de equipamentos (levando em
consideracdo a area para o funcionario, corredores de acesso, espacos para manutencao, entre
outros — célculo das superficies, visto na secdo 4.2.4).

De forma a aproximar as atividades com alto grau de proximidade e distanciar as que
possuirem baixo grau prepara-se um diagrama de inter-relacbes entre atividades ja
mencionado na se¢do 4.2.3.

De posse da resolucdo dos dois primeiros problemas fundamentais: inter-relagdes e
espacos, comecga a preparacdo dos arranjos preliminares, por meio de esbogcos conforme

citado na secédo 4.2.5, seguido pela avaliacdo destes arranjos alternativos. Deve-se considerar
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que o0 projeto é para um prédio ja existente, ou seja, trata-se de um rearranjo.

Durante a avaliacdo dos arranjos alternativos, o0 método utilizado serd o da avaliacéo
da andlise dos fatores, visto na secdo 4.2.7. Neste momento, listou-se 0s principais fatores que
possuem influéncia na escolha e entdo, se estabeleceu-se pesos relativos para cada fator,
iniciando com 10 para o de maior importancia. Por fim, atribuiu-se notas para cada alternativa
segundo cada fator e multiplicou-se essas notas por seus pesos relativos e, o arranjo que

atingiu maior valor foi o escolhido.

5.7 Etapas metodologicas

O trabalho foi desenvolvido segundo oito etapas: Definicdo do objeto de estudo,
embasamento teorico, construcdo de um modelo de analise, coleta de dados, analise das
informacgdes, problematica, solucdes alternativas e desenvolvimento do novo layout.

A definicdo do objeto de estudo foi a etapa inicial da pesquisa. Assim, pOde-se
direcionar os itens da literatura a serem verificados com o objetivo de embasar as agdes
necessarias ao desenvolvimento do estudo, assim como criar um modelo de analise dos dados
a serem coletados.

A parte de execucdo da pesquisa se deu pela coleta e analise dos dados de forma a
diagnosticar a situacdo atual da empresa e encontrar o0 possivel problema a ser solucionado.
Depois, se buscou solugdes alternativas para o problema encontrado e desenvolveu-se 0 novo

layout. A Figura 26 esquematiza as etapas metodoldgicas deste trabalho.
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Figura 26 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

ETAPA 1: Definicao do objeto de estudo

N
ETAPA 2: Embasamento teorico

\/
ETAPA 3: Construcio de um modelo de analise

N
ETAPA 4: Coleta de dados

NS
ETAPA 5: Analise das informacdes

N
ETAPA 6: Problematica

NS
ETAPA 7: Solugées alternativas

NS
ETAPA 8: Desenvolvimento do novo layout

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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6 RESULTADOS
6.1 Estudo do trabalho

Com o intuito de realizar o estudo do trabalho no setor de empacotamento da fabrica,
analisou-se as atividades realizadas dando uma maior atencdo as atividades de setup, uma vez
que estas sdo consideradas um desperdicio para o processo. Dentre elas, a troca de bobina,
troca de teflon, troca da resisténcia e troca da fita de impressdo foram as mais freqlentes,
assim como, a maior frequéncia dessas atividades ocorreu nas maquinas empacotadoras.

As atividades analisadas estdo descritas na Figura 27. As mesmas referem-se as
empacotadoras, uma vez que, durante o estudo, as atividades realizadas nessas maquinas

foram significativamente mais frequentes do que nas demais.

Figura 27— Descricdo das operacOes de setup mais realizadas

Troca de Bobina de filme plastico

1- Buscar bobina

2- Colocar bobina no carrinho

3- Trazer bobina para a area de envase

4- Retirar a embalagem da bobina e guardar etiqueta de identificacdo

5- Afrouxar a rosca de fixacdo da bobina

6- Retirar a bobina anterior

7- Colocar bobina nova na maquina

8- Pegar equipamentos para fazer a emenda

9- Fazer emenda

10- Ligar a maquina

11- Fazer ajustes

1- Buscar equipamentos e materiais necessarios a troca

2- Parar a maquina

3- Suspender ultima embalagem na parte superior do tubo de envase, deixando livre a area da
solda horizontal

4-  Acessa 0 menu do sistema da maquina: auxilio manutenc@o—> Solda Horizontal >
Permanente (para abrir a mordaca)

5- Afrouxar 2 parafusos da parte superior da mordaca

6- Retirar afaca

7- Retirar o teflon danificado

8- Retirar o apoio de teflon

9- Limpar a superficie da barra de selagem

10- Cortar o apoio de teflon no tamanho necessario

11- Colocar novo apoio de teflon em baixo da resisténcia

12- Cortar o teflon no tamanho necessario

13- Retirar a protecao da cola da parte adesiva do teflon

14- Colocar o teflon em cima do apoio de teflon

15- Colocar a faca

16- Apertar os 2 parafusos da parte superior da mordaca

1- Buscar equipamentos e materiais necessarios a troca

2- Parar a maquina

3- Suspender ultima embalagem na parte superior do tubo de envase, deixando livre a area da
solda horizontal

4-  Acessar 0 menu do sistema da maquina: auxilio manutencdo-> Solda Horizontal 2>
Permanente (para abrir a mordaca)
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5- Afrouxar 2 parafusos da parte superior da mordaca
6- Retirar afaca
7- Retirar o teflon antigo
8- Retirar o apoio de teflon
9- Afrouxar 4 parafusos do cabecote da mordaca (2 do lado esquerdo e 2 do lado direito)
10- Retirar a resisténcia queimada
11- Fixar a nova resisténcia em um dos lados da mordaga fazendo uma dobra na ponta da mesma
e apertar os 2 parafusos
12- Fixar a outra extremidade da nova resisténcia no outro lado da mordaca até que a mesma
esteja bem esticada fazendo outra dobra na outra ponta e apertar os outros 2 parafusos
13- Com um alicate partir as sobras de resisténcia
14- Limpar a superficie da barra de selagem
15- Cortar o apoio de teflon no tamanho necessario
16- Colocar novo apoio de teflon em baixo da resisténcia
17- Cortar o teflon no tamanho necessario
18- Retirar a protecdo da cola da parte adesiva do teflon
19- Colocar o teflon em cima do apoio de teflon
20- Colocar a faca
21- Apertar os 2 parafusos da parte superior da mordaca
1- Buscar nova fita de impresséo
2- Parar a maquina
3- Acessar 0 menu do sistema da maquina: Afrouxamento da fita
4- Desenroscar a tampa
5- Retirar o refil usado
6- Colocar nova fita passando pelos 4 elos e pelo palito batedor
7- Acessar hovamente o menu do sistema da maquina: Calibrar
8- Recolocar a tampa
Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Durante a analise do método utilizado para o desenvolvimento das atividades de setup

realizadas no setor de empacotamento observou-se:

a) em atividades de troca de bobina de filme plastico:

— esta atividade é realizada toda vez que a ordem de produgdo muda para outra marca
ou tipo de arroz ou quando a bobina chega ao fim, sendo necessaria sua reposicao.
Problemas como tempo gasto na procura de materiais e equipamentos necessarios ao
reparo foram vistos durante esta atividade. Também notou-se que o grande problema
da troca de bobina esta no ajuste do corte dos pacotes. Muitas vezes as embalagens
utilizadas estdo em condic¢des ruins com validade vencida, rasgada, com muito po e
sujeira, os quais sao fatores que afetam diretamente o tempo de ajuste da maquina a
nova embalagem e também ocasionam uma grande perda para o processo, tanto de
produto para o reprocesso quanto embalagens perdidas, tempo e frustracdo por parte
do operador. Outro problema encontrado é a grande diversidade de fornecedores de
embalagens o que, neste caso em particular, torna mais dificil o ajuste da maquina
durante a troca de bobina de um fornecedor para outro, pois algumas caracteristicas

das embalagens diferem de fornecedor para fornecedor;
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b) em atividades de troca de teflon da solda:

—atroca do teflon € realizada quando a vida util do mesmo chega ao fim sendo notado
quando este parece queimado, ou quando a maquina passa a ter problemas na
soldagem dos pacotes. Ndo ha manutencdo preventiva, 0 que muitas vezes implica
em perdas para 0 processo uma vez que pode acarretar problemas na soldagem dos
pacotes, fazendo com que pacotes abertos caiam na esteira e acabem por paralisar a

producéo por alguns minutos;

c) em atividades de troca da resisténcia da solda:

— da mesma forma que o teflon, a resisténcia também possui uma vida util, logo a
troca desta ocorre quando a mesma queima, podendo levar problemas para maquina
durante a soldagem dos pacotes. Neste caso, ocorre 0 mesmo problema que na troca
do teflon, ou seja, por ndo haver manutencdo preventiva, muitas vezes ocorrem
perdas no processo onde problemas na soldagem dos pacotes podem paralisar a

producéo por alguns minutos.

d) em atividades de troca da fita da impressao:
— esta atividade € realizada apenas quando a fita de impressdo chega ao fim. Tal

atividade é desempenhada de forma satisfatoria.

Com a finalidade de alcancar maior rapidez na execucdo das atividades de setup,

algumas sugestdes foram dadas, tais como:

a) para atividades de troca de bobina de filme plastico:

— 0S materiais necessarios a atividade, 0s quais sao materiais baratos como estilete e
fita de lacre poderiam estar disponiveis ao lado de cada maquina, pois todos do setor
utilizam o mesmo material e muitas vezes o operador nao os encontra, levando a um
maior tempo de setup. Outra recomendacdo seria abrigar as embalagens em um local
fora do alcance de agentes destrutivos como pé e sujeira além de utilizar o sistema
FIFO — First in First Out (o primeiro a entrar é o primeiro a sair) para gerenciar seu
estoque de forma que se utilize sempre a embalagem que esta a mais tempo no
estoque para evitar que as mesmas atinjam seu prazo de vencimento. Seria
interessante também reduzir o nimero de fornecedores para um mesmo tipo de

embalagem, pois além da questdo relacionada a custo facilitaria na troca de bobina
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durante o processo de ajuste da maquina, pois reduziria diferencas nas caracteristicas

das embalagens agilizando o processo de setup;

b) para atividades de troca de teflon da solda:
— uma certa quantidade de teflon e de sobre teflon j& cortada no tamanho necessério,
destinada a atender a demanda de 1 semana de trabalho poderia estar a disposicao

para agilizar a atividade;

c) para atividades de troca da resisténcia da solda:
— para trocar a resisténcia é necessario realizar a troca do teflon, logo a sugestdo
anterior relacionada a troca do teflon ja estaria reduzindo o tempo de setup desta
atividade. E, da mesma forma, certa quantidade de resisténcias poderiam ja estar

cortadas para atender a demanda de 1 semana de trabalho;

d) para atividades de troca da fita da impresséo:

— atividade realizada de forma satisfatoria.

As decisdes de implantacdo cabem a empresa estudada. Logo, neste trabalho sera
sugerido algumas agdes de melhoria para algumas atividades e ndo havera um plano de
manutencdo e controle das melhorias implantadas uma vez que as mesmas sdo neste momento
apenas sugestoes.

De forma a analisar o tempo gasto nas atividades de setup, utilizou-se a técnica da
cronometragem. As observacdes se deram em um periodo de 80 horas de trabalho, onde se
obtiveram os tempos de troca de ferramenta, ajuste de maquina e tempo total gasto para cada
atividade.

Durante o estudo observou-se, com excecdo da atividade de troca da resisténcia da
solda horizontal, que as demais atividades apresentaram um tempo médio de setup inferior a
10 minutos. A chamada Troca Répida de Ferramentas (TRF) que hoje € mais conhecida como
SMED - Single Minute Exchange of Die, considera tempos de setup inferiores a 10 minutos
aceitaveis. Porém, é possivel reduzir ainda mais esses tempos.

Como dito, o registro do tempo para as atividades referentes a troca da resisténcia
horizontal foi um pouco acima do que seria considerado bom. Uma justificativa para tal fato é
que durante as observacgdes alguns operadores novos encontravam-se em treinamento, o que
afeta os tempos normais da atividade. As médias de tempo das atividades de setup analisadas

estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Tempos médios de setup

EMPACOTADORA
Atividade Média total de Média de tempo Média de tempo gasto
tempo gasto gasto na troca no ajuste da maquina
Troca de bobina de filme plastico 00:07:25 00:05:23 00:02:02
Troca de teflon da solda horizontal 00:07:57 LN LU0
Troca da resisténcia da solda 00:11:40 00:10:21 00:01:19
horizontal
00:03:03 00:01:35 00:01:28

Troca da Fita da impressao

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
6.2 Layout Atual

Os setores de empacotamento e armazenagem de produto final recentemente tiveram
seus locais alterados, o que contribuiu para uma consideravel melhora do fluxo de operagdes.
Porém, nos novos espacgos nao existem demarcagdes nas areas de trabalho nem nas areas de
armazenagem de produto final e de embalagens, assim como ndo hé sinalizacdo de corredores
para circulacdo, tornando o fluxo confuso, além do risco de acidentes de trabalho, uma vez
que empilhadeiras e pessoas utilizam o mesmo espaco.

Também ocorre a falta de protecdo das bobinas de embalagens que sdo armazenadas
no setor de empacotamento em uma area demarcada por portGes gradeados, onde as mesmas
estdo sujeitas a grande quantidade de p6 advindo do processo de fabricacao do arroz.

A falta de uma sistematica para armazenagem de produto final e de bobinas de
embalagens causa desorganizacdo, desperdicio de tempo e de dinheiro, uma vez que, gera
demora na localizacdo de produto/embalagem, avarias nos mesmos, retrabalho e aumento do
tempo de setup.

Observando o tipo de processo e a area produtiva, pode-se afirmar que o tipo de
processo utilizado pela empresa é em lotes, distribuido através de um layout linear. As
recentes modificacdes realizadas, as quais inverteram o0s locais do setor de empacotamento
com a area de armazenagem de produto final, resultaram numa ocupacdo com baixo
aproveitamento das novas areas disponiveis. A Figura 28 apresenta o layout atual do pavilhdo
industrial com destaque para os setores de empacotamento e armazenagem de produto final

localizados na area demarcada por uma linha tracejada.
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Figura 28 — Layout atual dos setores de empacotamento e armazenagem de produto final
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Fonte: Adaptado de CORADINI (2016).

6.3 Sistema SLP
6.3.1 Dados de Entrada

Para um melhor planejamento do layout buscou-se informacdes referentes aos
produtos como variedade, quantidade, fluxos necessarios a producao e atividades de suporte.

A fabrica produz uma variedade de 67 produtos, entre marcas e tamanhos diferentes.
Dentre os 67 produtos fabricados apenas 16 sdo armazenados, uma vez que, a maior parte dos
produtos é produzida e carregada no mesmo dia. O Quadro 1 apresenta a relacdo dos produtos

que sdo armazenados na fabrica.

Quadro 1- Produtos armazenados na fabrica

EMBALAGEM UNIDADE

Coradini Parbo T1 30X1
Coradini Parbo T1 6X5
Coradini Parbo T1 10X1
Coradini Parbo T2 30X1
Coradini Parbo T2 6X5
Coradini Parbo T2 10X1
Coradini T1 30X1
Coradini T1 6X5
Coradini T1 10X1
Coradini T2 30X1
Coradini T2 6X5
Coradini T2 10X1
Super Coradini T1 30X1
Super Coradini T1 6X5
Super Coradini T1 10X1
Maioral AP Céao 6X5

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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No Quadro 1, entende-se na coluna que refere-se a unidade como sendo o nimero de
pacotes do fardo X peso de cada pacote, por exemplo, 30X1 é a identificacdo de um fardo
contendo 30 pacotes de 1 Kg.

Ao tracar um diagrama P-Q para todos os produtos fabricados pela empresa, percebe-
se um maior destaque para 13 deles, sendo estes os mais produzidos devido a sua maior
demanda, conforme ilustrado na Figura 29. As demandas foram contabilizadas durante um

periodo de 9 meses.

Figura 29— Analise Volume/Variedade de produtos
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)

A partir da curva gerada no diagrama da Figura 29 é possivel verificar os produtos
mais criticos para o planejamento da area de armazenagem. A Tabela 2 apresenta tais
produtos proporcionando melhor visualizagdo das informacdes contidas na area demarcada
no grafico. Nota-se que 7 dos 13 produtos com maior volume de producdo sdo armazenados

na fabrica.



Tabela 2 — Produtos com maior producao
PRODUTO (Variedade)

Coradini Parbo T2 - 30X1
Coradini Parbo T2 - 10X1
Super Coradini T1 - 6X5
Coradini Parbo T1 - 30X1
Coradini T1 - 30X1
Coradini T1 - 6X5
T1 Parboilizado scs - 50 Kg
Rainha Brasil - 30X1
Tallo Verde Scs - 50 Kg
Coradini Parbo T1 - 6X5
Ara T1 Parbo - 30X1
Séo Pedro T1 -6X5
Arroz Dia % Parbo T1 - 6X5

DEMANDA (8 meses)

121.505
102.435
28.731
27.812
22.608
22.605
17.210
15.550
15.180
14.983
11.246
10.502
7.399
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Apesar da fabrica possuir uma grande variedade de produtos, o processo de producéo é

0 mesmo, uma vez que o produto final é um s@: arroz parboilizado. Assim sendo, as operacdes

realizadas no empacotamento, apresentadas na Figura 30, sdo as mesmas:

a) selecionar arroz;
b) encher o silo pulméo;
C) empacotar;
d) inspecionar arroz;
e) enfardar;
f) transportar
g) armazenar;

h) expedir.

No entanto, esse arroz diferird nos seguintes aspectos: qualidade, marca a qual sera

empacotado, peso do pacote e peso do fardo. Logo, apesar das operacdes serem as mesmas, 0

fluxo para os diferentes produtos ir4 variar, ou seja, conforme a programacdo da producéo,

informacdes referentes ao peso do pacote e peso do fardo permitem a selegdo das maquinas

em que as operac0Oes serdo realizadas e qual silo pulméo deve conter o arroz, de acordo com
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os provaveis fluxos estabelecidos pelo layout atual, conforme ilustrado nas Figuras 31 e 32.

Para selecionar o tipo de arroz que ir4 para determinado silo pulm&o, sdo observadas as

informacGes sobre a marca e o tipo de arroz informado na embalagem.

Figura 30 — Fluxo de operacdes: Carta de Processo
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—————————
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Figura 31 — Fluxograma de producgéo no setor de empacotamento

1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Figura 32 — Fluxo esquematico de producgéo

[ Silo Pulmio 01 Silo Pulmdo 02 l Silo Pulmio 03 [ Silo Pulmio 04 Silo Pulmio 05 Silo Pulmio 06
Empacotadora Empacotadora Empacotadora Empacotadora Empacotadora Empacotadora
01 02 03 04 05 1]

Enfardadeira 07 Enfardadeira 08 Enfardadeira 0%

N\

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Expedicio

A existéncia de diferentes fluxos para operagdes iguais € justificada pelas restricdes de
cada maquina relacionadas ao peso do pacote. O Quadro 2 apresenta estas restricdes que
tendem a direcionar o fluxo de produto durante o processo de empacotamento. Enquanto o
Quadro 3 apresenta a capacidade de cada silo pulméo, responsavel por abastecer as

empacotadoras.
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Quadro 2— Restri¢fes quanto ao peso de empacotamento/enfardamento das maquinas

Empacotadora 1 1 Kg

Empacotadora 2 1Kg

Empacotadora 3 4 Kg/ 5 Kg

Empacotadora 4 1 Kg/ 2 Kg

Empacotadora 5 1 Kg/ 2 Kg

Empacotadora 6 9 Kg

Enfardadeira 7 30 unidades X 1 Kg

Enfardadeira 8 6 unidades X 5 Kg

Enfardadeira 9 30 unidades X 1 Kg/ 15 unidades X 2 Kg
Ensacadeira 25 Kg/50 Kg/60 Kg

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Quadro 3 — Capacidades dos silos pulmé&o

MAQUINA CAPACIDADE

Silo Pulméo 1 1350 Kg
Silo Pulméo 2 1350 Kg
Silo Pulméo 3 1350 Kg
Silo Pulméo 4 1350 Kg
Silo Pulméo 5 1350 Kg
Silo Pulméo 6 1350 Kg

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

As Tabelas 3 e 4 exibem informagdes sobre a quantidade de pacote por minuto e a
quantidade de fardo por hora que cada maquina € capaz de produzir. Deste modo, torna-se
possivel definir a autonomia do setor caso algum problema mecénico surja, como por

exemplo, quebra da rosca transportadora, inviabilizando o abastecimento dos silos pulmao.

Tabela 3 — Capacidades das maquinas empacotadoras em funcao do tempo

CAPACIDADE (pacotes/minuto e fardos/hora)
1Kg 2Kg 4Kg 5Kg 9Kg

MAQUINA

p/min f/h p/min f/h p/min f/h flh f/h
Empacotadora 01 55 110

Empacotadora 02 55 110

Empacotadora 03 38 326 38 380

Empacotadora 04 51 102 41 164

Empacotadora 05 51 102 41 164

Empacotadora 06 17 340

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Tabela 4 — Capacidades das maquinas enfardadeiras em fungéo do tempo

CAPACIDADES (fardos/hora)
30 Kg 27 Kg
15X2 6X5 4X9

MAQUINA 30X1

Enfardadeira 07 220
Enfardadeira 08
Enfardadeira 09 204

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Algumas vezes, o peso do fardo demandado é diferente das capacidades das
enfardadeiras, neste caso a operacdo é realizada manualmente. Sabe-se que existem 6 silos
responsaveis por abastecer as 6 empacotadoras do setor. Cada silo possui capacidade de 1350
Kg, logo tem-se uma capacidade total de armazenagem de 8100 Kg em um Gnico momento.
Para a determinagdo da autonomia do setor descrito na Tabela 5 levou-se em consideragéo a
ocorréncia de uma parada que impessa a realimentacdo dos 6 silos pulmdo. Também
considerou-se a disponibilidade apenas do arroz ja armazenado nos mesmos, bem como a
restricdo do empacotamento de 1 Kg de arroz nas maquinas 1,2,4 e 5, de 5 Kg de arroz na

maquina 3 e de 9 Kg de arroz na maquina 6.

Tabela 5 — Autonomia do setor de empacotamento em situacédo hipotética

Méquina Tempo N° Pacotes Peso Pacote  N° Fardos  Tamanho Fardo
Empacotadora 1 25 min 1350 1 Kg 45 30X1
Empacotadora 2 25 min 1350 1 Kg 45 30X1
Empacotadora 3 36 min 270 5 Kg 45 6X5
Empacotadora 4 27 min 1350 1 Kg 45 30X1
Empacotadora 5 27 min 1350 1 Kg 45 30X1
Empacotadora 6 80 min 150 9 Kg 50 3X9

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Com os dados obtidos percebe-se uma autonomia relativa de 25 minutos, o que pode
ser considerado um tempo baixo para a seguranca operacional do setor de empacotamento da

fabrica.
6.3.2 Inter-relacGes de Atividades

Com o proposito de identificar as preferéncias de localizacdo elaborou-se uma carta de
interligacbes preferenciais. Nesta carta é representado o grau de proximidade entre certa
atividade e cada uma das outras, porém, para este estudo serd levado em consideragdo as
relagcbes que dizem respeito ao setor de empacotamento e armazenagem pois este trata-se do

objeto de estudo deste trabalho. A Figura 33 apresenta as inter-relagfes das atividades entre 0s
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setores da fabrica com énfase no setor de empacotamento e de armazenagem e 0s demais

setores da fabrica.

As relagGes de afinidades entre setores, classificadas como A, tem maior significancia,
pois tratam-se daquelas com afinidade absoluta, portanto as mesmas devem estar préximas
umas das outras. Entretanto, aquelas relagdes que possuem a letra X, ndo influenciam
diretamente nas atividades desenvolvidas pelo setor de empacotamento, assim as mesmas
podem estar distantes sem afetar os fluxos. O Quadro 4 apresenta as escalas de afinidades

com suas respectivas descrigdes.

Quadro 4 — Escalas de Afinidades

Classificac¢éo Proximidade

A Absolutamente necessario
E Muito importante

| Importante

(6] Pouco importante

U Desprezivel

X Indesejavel

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Figura 33— Carta de InterligacGes Preferenciais

1. Escritorios (Geréncia administrativa)

0
2. Balanca (Inspegdo Matéria prima) 00
3. Engenho 0 0

4. Moega/ Silo 0’3030%

5. Expedicao — Carregamento U 0 0
re < D O %
: 6. Exp ;.'.d;\ |:)°;8Arrirf1::;mem ° 0'9000%%0

5
A OSS
8. Oficina fogozzﬁ‘goo
9. Estoque de Embalagem 0000%0
10. Banheiro 0
11. Escritorios (Geréncia de produgdo)
12. Laboratério (Inspegdo Produto)
13. Caldeira
p 14. Pacote (Empacotamento)

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Baseado na carta de interligacOes preferenciais foi desenvolvido um diagrama de inter-

relacdes sendo ajustado por tentativa e erro até que um padrao satisfatorio de adjacéncia fosse
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obtido. A Figura 34 exibe o Diagrama de inter-relagfes, sendo que as relacbes de absoluta
necessidade tem quatro linhas de relacdo representadas na cor vermelha, as relacbes muito
importantes tem trés linhas de relagcdo na cor amarela, as relagdes importantes tem duas linhas
na cor verde, as relacdes identificadas como de pouca importancia, estdo representadas com
uma linha de relagdo na cor azul, nas que as relagcbes sdo ndo desejaveisas relagcdes sdo
caracterizadas com uma linha pontilhada na cor preta, ndo representando assim as relacoes

sem importancia.

Figura 34 — Diagrama de Inter-relagGes
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Ao verificar a proximidade das UPEs (Unidades de Planejamento de Espago) com
relacdo aos setores foco deste estudo, empacotamento e armazenagem de produto final,

percebe-se a existéncia de coeréncia no layout atual.
6.3.3 Determinacao de Espacos

De forma a projetar um adequado espaco dentro do setor de empacotamento e

armazenagem, faz-se necessario conhecer as dimensdes dos elementos que estdo presentes no
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setor. Assim, a area total (St) destinada a cada elemento é o resultado da soma de trés
componentes: superficie estatica (Se), superficie de utilizagdo (Su) e superficie de circulacdo
(Sc). A Tabela 6 exibe as dimensdes dos elementos de maior importancia localizados no setor
para o projeto de layout. As superficies de cada silo pulméo ndo foram computadas uma vez
que 0S Mesmos Sa0 Suspensos e nao ocupam as areas da superficie de trabalho, abrigando

assim, as maquinas empacotadoras.

Tabela 6 — Dimensdes dos elementos e célculo de superficies

Elemento Dimenséo (m) Su (m?) Sc (m?) St (m?)
Silo Pulméo 2,8x2,90 - -
Empacotadora 1,10 x 0,80 0,88 3,52 6,6 11
Enfardadeira 1,30x 1,70 2,21 8,84 16,575 27,625
Pallet 1,00 x 1,20 1,20 4,8 9 15

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Ao analisar o layout atual, constatou-se que as medidas das areas totais a serem
consideradas para um correto dimensionamento de espaco entre as maquinas, estdo
aproximadas com os célculos de superficie teoricos, ndo sendo necessario reajustes referentes

a estes espacos.
6.4 Propostas de Layouts Alternativos

Uma vez identificadas as oportunidades de melhoria, os desperdicios existentes, bem
como um completo entendimento do processo, chegou-se a trés propostas para um novo
layout.

Na elaboracdo das propostas de layout levou-se em conta fatores como as inter-
relacBes entre os setores, a disposicao atual das maquinas, a problematica de armazenagem de
produto final e de bobinas de embalagens, o tamanho e peso de um pallet carregado além da
dificuldade de movimentacdo de cada equipamento. As propostas contemplam os setores de
expedicao/armazenagem e empacotamento.

Assim sendo, criou-se areas de armazenagem verticalizadas, por meio da insercdo de
porta pallets, de modo que esta atividade fosse realizada da melhor forma possivel. Dentre as
vantagens desse sistema tem-se: possibilidade de acesso direto a todos os itens armazenados
com o minimo de operacGes da empilhadeira, maior agilidade na hora da separacdo por tipos
de produtos, empilnamento de materiais realizado com seguranca, eliminacdo de avarias

causadas por empilhamento direto, ou seja, uma carga paletizada alocada diretamente sobre a
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outra rasgando fardos e pacotes, otimizagdo de espaco e consequiente melhora do fluxo de
movimentacao.

Os espacos foram projetados para pallets de 1,20 x 1,00m, armazenados pelo lado de
1,00m. Os montantes devem ter profundidade de 1,10m e, geralmente, possuem ranhuras a
cada 50,00mm para acoplamento das longarinas. Para o dimensionamento das longarinas
previu-se um comprimento de 2,30m, resultando em dois médulos a cada par de montante.
Também previu-se 3 niveis de altura, contendo cada um 2,00m. A Figura 35 exibe uma
ilustracdo da estrutura do porta pallets descrito anteriormente.

Figura 35 — Estrutura porta pallets
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Pensando na questdo referente a avaria de bobinas de embalagens plasticas
ocasionadas pelo acondicionamento ineficaz das mesmas, projetou-se uma area que fosse
isolada do p6 gerado pelo processo por meio da instalacdo de estruturas de drywall, com
metade da estrutura em material transparente para facilitar a visualizacdo de itens mesmo do
lado externo do deposito. Esta acéo visa a protecdo, limpeza e integralidade das bobinas de
embalagens plasticas, evitando assim danos e prejuizos ao processo. Propde-se também uma
sistematica de enderecamento para cada tipo de bobina com o objetivo de organizar e com

isso reduzir o tempo na procura das mesmas. Outra recomendacdo trata-se da utilizagdo da
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sistematica FIFO — First In First Out, onde as primeiras bobinas que chegam séo as primeiras
a serem consumidas, evitando assim, a utilizacdo de bobinas vencidas que causam perda de
pacotes, retrabalhos e desperdicio de tempo gerados por dificuldades de adaptacdo da
maquina devido a algumas caracteristicas das bobinas que se modificam.

Com relagdo a area de armazenagem de produto final, para os corredores principais
projeta-se uma largura de 5,00m em face a necessidade de manobras de empilhadeiras. Para
os corredores onde ndo existe previsdo de manobra a largura serd de 2,00m, possibilitando a
circulagéo.

Trés propostas de layout foram desenvolvidas para os setores de empacotamento e
armazenagem de produto final. Nas trés propostas, tais setores mantiveram-se no mesmo local
visto que, esta realmente € a melhor localizagcdo para ambos como se pode observar no
diagrama de inter-relagbes. Embora cada proposta mantenha o layout linear, diferentes
disposicdes de maquinarios e estruturas, foram estabelecidas.

A Figura 36 apresenta a primeira proposta de layout. Nesta proposta, o layout do setor
de empacotamento foi mantido, visto que este apresenta um bom fluxo de materiais e de
pessoas, porem, duplicou-se a quantidade de silos pulmao para ampliar a autonomia do setor.
Ja o setor de expedicdo/armazenagem de produto final teve alteragcdes no seu layout. Foram

criados 336 modulos para alocar os produtos finais paletizados de maneira organizada.

Figura 36 — Proposta de layout 1
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Fonte: Adaptado de Coradini (2016)

Na segunda proposta, além dos 336 espagos de armazenagem criados sugere-se a

alteracdo dos maquinérios e estagdes de trabalho do setor de empacotamento de modo a
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melhorar o fluxo de empilhadeiras, reduzindo a chance de acidentes de trabalho, conforme

ilustra a Figura 37.

Figura 37 — Proposta de layout 2
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E, por fim, a terceira proposta levou em consideragdo que a maioria dos produtos séo
carregados no mesmo dia em que sdo produzidos. Assim sendo, pensando também na questéo
referente a custos, reduziu-se o nimero de estruturas porta pallets resultando em 168 mddulos
e criou-se algumas demarcagdes no piso para localizar as areas de deposito de produto e
manter a organizacdo do setor. Nesta proposta, a alteracdo do setor de empacotamento
constou na troca de local do balcao de inspecdo e guarda de ferramentas e documentos além
do posto de trabalho do responsavel pela inspecdo do produto, visando melhorar o fluxo de

movimentacdo. A Figura 38 exibe o layout da terceira proposta.

Figura 38 — Proposta de layout 3
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Para facilitar a visualizacdo dos desenhos, encontram-se disponiveis, em tamanhos
maiores, as plantas referentes a proposta de layout 1, proposta de layout 2 e proposta de
layout 3 nos apéndices A, B, e C, respectivamente.

6.5 Avaliacdo das Alternativas e Selecdo do Melhor Layout

Na primeira proposta de layout € apresentado um espaco com grande capacidade de
armazenagem e duplicacdo da autonomia, porém, em contrapartida, o custo de implantacdo é
um fator de restricdo. A segunda proposta gera as mesmas vantagens em relacdo a
armazenagem de produto aléem de modificar o layout do setor de empacotamento, melhorando
o fluxo de equipamentos e de pessoas dentro do engenho. A principal restri¢cdo para a escolha
desta proposta € a necessidade de realocacdo de maquinas e equipamentos. Ja a terceira
proposta, apresenta uma area de armazenagem de produtos menor e com custo de implantacéo
mais acessivel além deste manter o layout do setor de empacotamento que ja € considerado
satisfatorio.

A analise quantitativa da melhor alternativa dentre as propostas levou em consideracao
fatores como: o fluxo de pessoas, de veiculos, o custo, aproveitamento do espaco e a
facilidade de movimentacao de equipamentos.

Para definicdo do peso de cada fator estimou-se a importancia destes tanto para o
processo quanto para a empresa, utilizando uma escala de 5 a 10, onde 5 denota pouca
importancia e 10 um alto grau de importancia. O resultado € obtido por meio do somatério da

nota de cada fator multiplicada pelo respectivo peso, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — Dimens@es dos elementos e calculo de superficies

Fatores considerados Layoutl Layout 2 Layout 3
Melhor fluxo de pessoas 9 8 9 8
Menor Custo 8 6 4 9
Aproveitamento de espago 9 10 9 8
Fluxo de veiculos 9 7 10 8
Facilidade de movimentacdo de equipamentos 6 8 4 .8,
Nota Total 321 308 336

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Desse modo, o layout selecionado foi aquele que apresentou maior nota total, isto €, 0

layout 3. Esta alternativa propde modificagdes mais simples de serem implantadas em
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comparagdo as outras. Dentre as vantagens desta proposta estd a oportunidade de executar
alteracdes de menor custo, que ndo impliqguem em reformas que obriguem a parar a producao,
mas que tragam retornos visiveis em termos de melhoria do fluxo de processo e de maior
aproveitamento de espaco, sendo possivel ao longo do tempo implementar gradualmente as
melhorias propostas nas demais alternativas, as quais neste momento ndo seriam viaveis por

apresentarem alto custo.

6.6  Estimativa de Custos de Implantacao do Projeto

Tomando-se como base uma equipe de trabalho composta por quatro operéarios com
um salario médio de R$ 2.000,00 trabalhando 44 horas semanais e prevendo-se 10 dias de
execucao dos servicos, o gasto estimado com mao-de-obra resultaria em R$ 4.800,00.

O layout selecionado demanda 28 estruturas porta pallets, contendo 6 mddulos de
armazenagem distribuidos em 3 niveis de altura. O custo para uma estrutura sai em média R$
1.784,00, totalizando em R$ 50.000,00 para a quantidade de porta pallets solicitada.

Também previu-se a instalacdo de estruturas drywall para a area de armazegem de
bobinas de embalagens plasticas, as quais custam cerca de R$ 70,00 o metro quadrado. Logo,
para a area destinada a instalacdo destas estruturas o gasto estimado seria de R$ 2.100,00.

Além disso, contabiliza-se 0s gastos com materiais necessarios a execu¢do dos
servicos, tais como: discos de corte, parafuso, porca, tinta, entre outros. Para tais materiais
estima-se um gasto de R$ 5.000,00. A Tabela 7 apresenta estimativas de custo relativo as

alteracdes propostas pelo novo layout.

Tabela 8 — Estimativa de custo para implantacdo do novo layout

Item Custo

Estruturas porta pallets R$ 50.000,00

Estrutura drywall R$ 2.100,00
Méo-de-obra R$ 4.800,00

Material (disco de corte, tinta, parafuso, etc.) R$ 5.000,00
Total R$ 61.900,00

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objeto principal o estudo de layout para os setores de
empacotamento e armazenagem de produto final de uma empresa beneficiadora de arroz de
médio porte. Os objetivos especificos foram diagnosticar possiveis situacdes de desajuste no
layout atual dos setores citados, analisar e elaborar propostas para um novo layout, selecionar
a melhor proposta e representa-la de maneira gréfica.

Durante o estudo foram encontradas situacdes de desajuste, tais como: falta de
aproveitamento de espago no setor de armazenagem de produto final, onde pallets carregados
sdo dispostos uns sobre os outros, causando avaria do produto, perdas e retrabalhos; nédo
utilizacdo da minima distancia entre maquinas e materiais necessarios a manutencdes
corretivas ou atividades de setup; condi¢bes deficientes na armazenagem de bobinas de
embalagens plasticas uma vez que estas sdo expostas a grande quantidade de po gerado pelo
processo de beneficiamento do arroz; e, fluxo de circulagdo confuso, onde empilhadeiras e
pessoas utilizam o mesmo espaco sendo suscetivel a acidentes de trabalho.

Este estudo projetou alternativas de melhorias que podem ser implantadas e séo
viaveis ao processo da fabrica. Os beneficios gerados com o projeto de layout selecionado
sdo: o melhor aproveitamento do espaco; reducdo do tempo nas operacdes; protecdo e
preservacdo de bobinas de embalagens plasticas que influenciam diretamente no processo de
empacotamento, como, nos casos de paradas de maquinas, perdas de pacotes, retrabalho e
tempos de setup.

A utilizacdo da metodologia SLP foi fundamental para o estudo pois apresentou
resultados satisfatorios e embasados para o desenvolvimento e escolha do novo layout,
contribuindo para o alcance de todos 0s objetivos elencados neste trabalho.

Até o presente momento, 0 novo layout apresentado trata-se de uma proposta para a
empresa, porém, espera-se que 0s resultados obtidos neste trabalho possam auxiliar os
gestores da fabrica a aperfeicoar seus processos produtivos rearranjando o layout e

dimensionando corretamente os fatores de producéo.
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APENDICE

APENDICE A — PROPOSTA DE LAYOUT 1
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APENDICE B — PROPOSTA DE LAYOUT 2
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APENDICE C — PROPOSTA DE LAYOUT 3
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