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RESUMO

MATEUSSI,M.Y A, (2016) Proposta de um novo Layout de uma Fabrica de Sorvetes.
(Trabalho de Conclusdo de Curso) - Universidade Federal da Grande Dourados,
2016.

Com o crescimento do mercado de sorvetes na regido da Grande Dourados, e a
entrada de novos concorrentes, toda e qualquer vantagem competitiva deve ser
maximizada. Com isso a diminuigao de custos e desperdicios no processo produtivo é
imprescindivel para poder se manter no mercado tdo dindmico como esse.

Diante de uma metodologia bem elaborada, os passos da ferramenta escolhida,
conhecida como SLP - Systematic Layout Planning foram executados de acordo com
a proposta inicial, detalhando assim pontos fundamentais de um layout bem
consistente e que atende as necessidades da empresa trazendo.

O contato com a empresa é fundamental para detalhar um projeto de layout, pois a
grande preocupagado das organizagdes ndo sao areas embasadas em estéticas ou
outros fatores irrelevantes, mas sim em uma estrutura que organize os fluxos,
facilitem o controle e com isso gere o principal que € os lucros da organizagao.

O novo Layout proposto neste trabalho proporciona mais flexibilidade e alinhamento
das atividades, descongestionando as operagbes que estdo comprometidas no atual

Layout da Fabrica.
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1 INTRODUGAO

No contexto de competitividade global onde as empresas estao inseridas, a
racionalizacdo e a otimizacdo de todas as atividades que n&o agregam valor aos
produtos, tém se tornado cada vez mais intensa. Dentre essas atividades, incluem-
se a movimentagao, estocagem, espera e manuseio. Quando realizadas de forma
indevida, somente agregam custos aos produtos e nenhum beneficio ao cliente. As
referidas atividades transformaram-se em motivo de preocupacao para as empresas,
pois quando se consegue minimiza-las, consequentemente estardo reduzindo custos
e aumentando sua produtividade, tornando-se mais competitiva no mercado.

A formulagdo de um novo layout € uma tarefa muitas vezes negligenciada
pelas empresas, porém ele é determinante para a eficiéncia do fluxo de produgao,
podendo reduzir custos e impactando na produtividade. Um bom arranjo permite o
melhor aproveitamento dos recursos além de influenciar num melhor ambiente de
trabalho e na gestao do processo de produgéo.

Normalmente, fabricas de pequeno porte, como a fabrica de sorvetes que
vamos tratar neste trabalho, ndo sao submetidas a um projeto mais aprofundado de
layout industrial. Estas desenvolvem modelos de organizacdo industrial a medida
qgue o mercado requisita e a demanda aumenta. Como consequéncias sao formados
layouts desorganizados, onde muitas vezes recursos da producgao ficam alojados no
chao-de-fabrica, assim que sao comprados equipamentos novos para suprir o
aumento da demanda neste setor.

Quarto maior consumidor de sorvetes no mundo, o Pais perde apenas para
os Estados Unidos, China e Japao, como informou a Mintel (2013), consultoria
especializada em pesquisas globais. Ainda de acordo com a Mintel (2013), estima-
se que até o final deste ano a categoria movimente mais de R$ 5 bilhdes, valor que
pode chegar aos R$ 8 bilhdes em vendas, até 2017. O sorvete tipo massa,
comercializado em bufé ou potes, € lider absoluto do segmento, pois detém a maior
parcela de fabricagdo (875 milhdes de litros em 2013) e maior crescimento frente a
2012. A producgao cresceu 5,5% e € a que mais cresce anualmente, segundo a
Associacao Brasileira das Industrias de Sorvetes — ABIS (2013).0 picolé ocupa o

segundo lugar em volume de fabricagdo, com 241 milhdes de litros produzidos em



11

2012. O sorvete tipo soft (expresso), embora também registre crescimento na
producao anualmente, ocupa a menor parcela do trabalho nas industrias. Em 2012
foram produzidos 115 milhdes de litros. Nos ultimos 15 anos, os pequenos negocios
despontaram nesse mercado a partir da comercializagdo de sorvetes e picolés
produzidos com frutas tipicas de cada regido. A concorréncia se estabelece entre
grandes industrias do setor, que faturam em grande escala de produgdo, e os
empresarios desses pequenos negoécios, que podem se diferenciar a partir de
produtos inovadores (ABIS, 2012).

Apesar das dificuldades impostas aos comerciantes de sorvetes e produtos
gelados, os mercados de paises da Europa e os Estados Unidos, por exemplo,
valorizam os produtos fabricados no Brasil, especialmente aqueles compostos por
frutas e o acai. Por outro lado, a valorizagdo de produtos regionais pelos
consumidores internacionais e o fortalecimento da moeda nacional perante o
mercado mundial abrem oportunidades ao negdécio de sorvetes (SEBRAE, 2014).

Com o crescimento do mercado de sorvetes na regido da Grande Dourados, e
a entrada de novos concorrentes, toda e qualquer vantagem competitiva deve ser
maximizada. Com isso a diminuicdo de custos e desperdicios no processo produtivo

€ imprescindivel para poder se manter no mercado t&do dindmico como esse.

1.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

Altas temperaturas, novos produtos e aumento de renda da classe C, sao
esses alguns dos fatores que tém elevado o consumo de sorvetes. O setor cresceu
mais de 80% nos ultimos anos, diz a Associacao Brasileira das Industrias e setor de
Sorvetes (ABIS, 2012).

Seja em qualquer setor, uma empresa necessita estar organizada e atender
as especificacdes que o seu seguimento implica. Em uma fabrica de sorvetes, esses
fatores sdo muito importantes, pois o transporte de matéria prima, o proéprio
processo de fabricagdo e o armazenamento, ndo ocorrendo de maneira adequada,
podem acarretar em varios desperdicios e custos no processo em todo. Sendo

assim, o arranjo fisico se mostra como um fator de extrema importancia, levando em
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consideragado que esse arranjo deve atender as especificagbes de seguranga, assim
cada movimento dentro do arranjo fisico deve ser bem elaborado.

Para Slack et al (2009), um arranjo fisico de uma operagédo se relaciona a
posicao dos recursos que serao transformados. Conhecer 0s processos e recursos é
essencial para um bom desenvolvimento do arranjo fisico. Para definir os objetivos
de um arranjo fisico & necessario analisar os objetivos estratégicos da operacgao.

Assim, o problema que norteia este trabalho é um Layout mal definido, com
processos mal agrupados, desencadeando em aumentos dos custos de produgao,

sendo quase impossivel atender as demandas da regido.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Sorvetes Vitoria € uma industria no ramo alimenticio que tem como
produtos sorvetes em massa e picolés, foi fundada em 1979 em Dourados Mato
Grosso do Sul. As matérias-primas basicas utilizadas na producédo do sorvete sao:
leite, agucar, leite em po para sorvete, emulsificantes e liga neutra e seus principais

fornecedores se encontram em S&ao Paulo, Parana e Minas Gerais.

7

O principal mercado é o varejo, possuindo também algumas vendas em
parceria com restaurantes. A empresa possui um total de seis funcionarios, uma
capacidade de producao de 150 litros de sorvete em massa por dia e 16000 picolés
por més.

Para Slack et al (2009), o estudo do arranjo fisico implica em melhorar o
layout das empresas a fim de aperfeicoar o fluxo de materiais, pessoas e
informacdes, aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos operadores e equipamentos,
maximizar o conforto para os clientes e o espaco para vendas além de maximizar
a seguranga dos operadores.

O estudo detalhado do processo possibilita um melhor entendimento da
realizacdo das tarefas pertinentes a producédo, servindo assim de base para
mudangas que visam reduc¢des de desperdicios, otimizagcédo de recursos, melhora no

fluxo, e consequente ganho de desempenho do sistema como um todo.
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1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo é analisar o arranjo fisico atual de uma fabrica de sorvetes e propor

um novo layout de acordo com as necessidades de demanda.

1.3.2 Objetivos especificos

o Analisar o layout atual segundo o SLP (Planejamento Sistematico de Layout);
° Utilizar a ferramenta SLP Simplificado;
° Propor um novo layout e sua implantagao.

1.4 ESTRUTURA

Capitulo 1. INTRODUCAO

No primeiro capitulo € apresentado o enquadramento do tema em contexto atual, os

objetivos, a justificativa, bem como a estrutura do trabalho.

Capitulo 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera abordado a administracdo de operagbes da producéo,
caracterizando conceitos fundamentais do assunto. Em seguida é abordado os tipos
de arranjo fisico, conceitos de um planejamento sistematico de layout como SLP e

FacPlan.

Capitulo 3. METODOLOGIA

Metodologia consiste no detalhamento dos métodos, técnicas e processos seguidos
na pesquisa, explicando as hipodteses ou pressupostos, populacdo ou amostra, os
instrumentos e a coleta de dados.
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Capitulo 4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
O capitulo incide sobre a aplicagdo pratica da metodologia proposta e conceitos

pesquisados na literatura cientifica, abordados ao longo deste trabalho.

Capitulo 5. CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo sera realizada a avaliagao final do trabalho e os comentarios sobre os

resultados efetivos do mesmo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ADMINISTRAGAO DE OPERAGOES DA PRODUGAO

A administracdo de Operacdes é responsavel pelas atividades destinadas
para produzir um produto ou gerar um servico, com a preocupacéo de lidar com os
meios de produgdo (mao de obra, equipamentos, matéria prima, etc.), fazendo com
que todas as atividades sejam inteiradas com as fung¢des gerencias, buscando
sempre alcancar metas e objetivos de uma organizacado (LOPES, R. & MICHEL, M,
2007)

Para Rodrigues (2010), e Corréa e Correa (2004), um sistema de produgao é
relacionado pelas operacdes e atividades relacionadas em um processo de bens ou
servigos. Esse sistema recebe insumos e os transforma em produtos ou servigos.

Na teoria a administracdo da producédo deve ser a mesma, independente do
tamanho da organizacdo, porém na pratica alguns momentos de decisdo se
mostram diferente, pois em empresas de maior porte os recursos sdo destinados a
profissionais especializados, diferente de uma empresa menor em que o0s
colaboradores realizam varias tarefas de acordo com as necessidades (SLACK et
al,2009).

2.2 TIPOS DE ARRANJO FiSICO

Para Graemi e Peinado (2007), o arranjo fisico se bem elaborados € uma
ciéncia que modifica elementos instaveis e complexos de uma organizagado e os
torna otimizados, capazes de atingir objetivos como atender a demanda e evitar
desperdicios.

Oliveira (2004), destaca dez objetivos de arranjo fisico, séo eles:
Satisfazer o operador;

Dar uma aparéncia mais agradavel ao ambiente;

Melhorar a producgéo e reduzir o tempo;

Reduzir espacgo percorrido pelo funcionario;

Economia dos espacos;

R o

Facilitar a supervisao;
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Facilidade no ajuste;

Fluxo eficiente que impacte de maneira positiva os clientes;

Reduz a fadiga dos funcionarios em relagcdo a desempenhar suas tarefas;

10. Segurancga e preservar a saude do funcionario;

O arranjo fisico implica no posicionamento fisico dos recursos. Ou seja, a
decisao de instalagdes, bem como as maquinas e dos proprios operadores pode ser
definido pelo arranjo fisico, e determinante na maneira sob o qual os recursos
transformados fluirdo dentro das operagdes. Qualquer mudanga por mais simples
que seja em uma fabrica pode afetar o fluxo de operagao e assim afetar custos e
eficacia dos processos (SLACK et al 2009).

Os autores ainda complementam os objetivos que o arranjo fisico deve
alcancar, sdo eles:

1- Extensao do fluxo: todo o fluxo dever ser canalizado pelo arranjo fisico;

2- Clareza de fluxo: todo o fluxo necessita estar sinalizado e claro para
funcionarios e clientes;

3- Acessibilidade: todos os equipamentos devem estar localizados em locais de
facil acesso para o pessoal da limpeza e manutencéo;

4- Uso do espaco: o uso do espaco deve ser adequado, respeitando limites de
altura e peso;

5- Flexibilidade de longo prazo: o arranjo de deve ser pensado sob um ponto de
vista otimista, levando em consideragcdo um possivel aumento da demanda, com
isso qualquer mudanca seria viavel.

Ainda para Slack et al (2009), existem cinco tipos de arranjo fisico:

o Posicional;

. Funcional;

. Celular;

° Por produto;
o Mistos.

O arranjo fisico posicional, também conhecido como arranjo de posigao fixa
se caracteriza pelos recursos transformados ndo se moverem entre 0s recursos

transformadores, pois quem sofre o processamento fica estacionario. Isso acontece



17

por dois motivos, ou o produto € muito grande ou ele esta em um local delicado em

gue sua movimentagao € inviavel, alguns exemplos de arranjo fisico posicional séo:

° Construcado de uma rodovia — o produto nao pode ser movido;
° Estaleiro — o produto ndo pode ser movido;
o Cirurgia no coragao — pacientes nédo podem se mover, local delicado.

A Figura 1 € um exemplo de arranjo fisico posicional onde a maquina esta fixa

e 0s recursos transformadores se movem de acordo com as operagoes.

_ a
Sub-conjunto
...........} b Produto
152
5T Cperador
PR L sansaaaafp
& e

Equipamento de
movimentacdo

Equipamento de processo

Figura 1: Arranjo fisico posicional
Fonte: Alvarenga, 2009

O arranijo fisico funcional recebe esse nome, pois se adapta as necessidades

das funcdes desempenhadas pelos recursos transformadores do processo. Nesse
tipo de arranjo os recursos ou processos sao localizados juntos, na pratica quando
as informacodes, clientes ou produtos fluirem pela operacéo, eles percorrerao roteiros
distintos de atividade a atividade de acordo com as necessidades, um exemplo
desse tipo de arranjo é :
o Em hospitais acontecem varios processos distintos sendo necessario um
grande numero de diferentes tipos de pacientes e em alguns processos, como a
enfermaria, pode atingir um grande nivel de utilizagao de leitos e também da equipe
responsavel pelo atendimento;

A Figura 2 mostra um exemplo de arranjo fisico funcional utilizado na

producao de produtos.
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.

E b Processo de

Estampagem

H TENIIUES TU”'“:'S Equ|pamentu de movimentagcic :
! m I d F d \ Prﬂoessn
Bancadas de Montagem nsgﬁcau & uradeiras de Corte

Figura 2: Arranjo fisico funcional
Fonte: Alvarenga, 2009

O arranjo fisico celular é caracterizado pelos recursos transformados,
entrando na operagao, sendo pré-selecionados ou pré-selecionam-se para
movimentar uma célula em que todos os recursos transformadores se encontram
para necessidades dos processos como mostra a Figura 3. Os produtos passam por
um processamento em uma célula e em seguida seguem para outra célula, alguns
exemplos de arranjo fisico celular sao:

° Em empresas manufatureiras de componentes para computadores, a
montagem e a manufatura podem necessitar de setores com maior nivel de
qualidade para clientes especiais.

. A area de maternidade em um hospital pode ser bem especifica, diminuindo

uma eventual necessidade de envolvimento de outras areas.

__u D O | e— 04}//?/;

Earvas Dz b rct Torna:

Expsdigio

— lo 0 | | =
M né o] —>
—

Cothuliy de carleiras escolaris ﬂ

i W—w—‘z

Cadula de mdvels para comMiador

Figura 3: Arranjo fisico celular
Fonte: Ritzman e Krajewski, 2004


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=r6gB9x1I6SZbMM&tbnid=OLnPhs3hks2pEM:&ved=0CAUQjRw&url=http://arquivos.unama.br/nead/gol/gol_adm_7mod/adm_da_producao/web/aula05/verprint.htm&ei=iXVSUfzfCIuP0QG1ioCQDA&bvm=bv.44342787,d.dmQ&psig=AFQjCNFU9iJMxA4m0mG8iUClLz9PvXYB4w&ust=1364444836012974

19

O arranjo fisico por produto consiste em localizar os recursos produtivos
transformadores, definido pela sequéncia de fabricacdo com fluxo bem definido e
facilidade de acompanhamento da producdo, ndo havendo possibilidades de
mudang¢a no sistema. Alguns exemplos desse tipo de arranjo s&o:

. Na montagem de quase todos os modelos utilizam a mesma sequéncia de
processo, como mostra a Figura 4;

. Nos programas de vacinagao a sequéncia burocratica € a mesma para todos;
. Em restaurantes self-service a sequéncia dos servicos € praticamente a

mesma para todo cliente.

Cozimento Llimpeza Refinamento

Embcbinamento  Secagem Rolos de pressdo Alinhamento

Figura 4: Sequéncia de processos na manufatura do papel
Fonte: Slack et al, 2009

O arranjo fisico misto combina elementos de todos os tipos basicos de arranjo

ou pelo menos de alguns como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Complexo de restaurante com os 4 tipos basicos de arranjo fisico
Fonte: Slack et al, 2009
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Para Slack et al (2002), as caracteristicas de volume e variedade definira o

fluxo das operacgoes.

Baixo volume Alto .
Alta
A Posicional

()] Por processo

°

]

'8 Celular

=

©

> Por processo

Baixa

Figura 6: Influencia da variedade e volume nos processos
Fonte: Slack et al, 2002
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O autor também destaca as vantagens e as desvantagens de cada tipo de

arranjo fisico como mostra a Tabela 1.

Arranjo fisico Vantagens Devantagens
Flexibilidade de mix Custo unitario alto
Posicional | Produto nie movido P1:0g1'21m11¢ﬁ0 de espacos e
Vatiedade de tavefas atividades complexa
Movimentacao de equipam. e m.o.
) glexibi]jd_ade de mix d 1 Baixa utilizacdo de recursos
Funcional ::;ﬁ:}?gtzgs ?‘c:so € paradas I pstoques elevados (WIP)
gupervisﬁo facciiitada Fluxo complexo e indefinido
Mexibllidade do mic Reconfiguracao de equipamento (8)
Celular Lewd:time haizo Pode requerer capacidade adicional
Trabalho em grupo Pode reduzir utilizacio dos recursos
Baixo custo unitario Baixa flexibilidade de mix
Por produto | gepecializagao de equipamento | Trabalho repetitivo
Fluxo continuado Susceptivel a paradas para
manutencio

Tabela 1: Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico
Fonte: Slack et al, 2009

2.3 PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT

O arranjo fisico se preocupa com a distribuicdo e disposi¢ao fisica dos
recursos, tal disposicdo determina os fluxos adequando os dentro dos tipos de
arranjos: posicional, funcional, linear ou celular abordado por Slack et al(2002).
Dentre esses quatro arranjos o que se destaca pela sua alta complexidade é o
projeto de layout funcional, e apesar de ser considerado o mais complexo esse tipo
de layout geralmente n&o é projetado de forma sistematica, e sim feito através da
prépria intuicdo (LEE, 1998). No que diz respeito a planejar de forma mais estrutural
um arranjo fisico, Muther (1978), desenvolveu o (SLP - Systematic Layout
Planning), tal método mesmo desenvolvido ha algum tempo ainda se mostra muito
eficiente, tanto para um novo projeto quanto para a readequacéo de projetos, sendo
referéncia pra projetos de instalagdes produtivas. O autor estruturou o modelo,

dividindo-os em fases, representado por:
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° Fase I: Localizacdo. Nesta etapa é determinada a area em que sera instalado
0 novo layout.

° Fase Il: Arranjo Fisico Geral. Etapa que determina a organizagao de todas as
areas, definindo fluxos e inter-relagdes, resultando assim no chamado arranjo de
block layout (arranjo de blocos).

o Fase lll: Arranjo Fisico Detalhado. Essa etapa estabelece o local onde seréao
instalados o0s equipamentos, maquinarios e toda infraestrutura destinada a
producéo.

° Fase IV: Implantacdo. Etapa de execucédo de todo planejamento feito
anteriormente.

As fases sao inter-relacionadas, e apesar da dependéncia que ha entre elas o
escopo do projeto necessita de no maximo duas fases, principalmente nos casos de
reestruturagdes de arranjos ja existentes em que ha grande necessidade de
melhorias mais especificas. E mesmo assim a sequéncia de fases deve ser
respeitada.

A Figura 7 mostra os procedimentos adotados pelo SLP e todos os elementos

envolvidos:
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SLP

Dados da entrada: P, Q. R, 5, T & atividades

IR IR IR

1. Fluzo de 2. Inter-relagdes

materiais \1/ de atividades
N /

3. Diagrama de
inter-relapdes

4. Espaco . 5. Espaco
necassano disponivel

E. Dingrama de Imee-
reiagles gz espaqos

7. Considerapias | ———p #—— | &. Limitapdes
de mudangas (= 4——| praticas

PALAND X PLANC Z
PLANG Y

¥

0. Avsliagdo

= PLAND SELECIONADD

Figura 7: Metodologias de planejamento sistematico de layout
Fonte: Muther, 1978

. Dados de Entrada. Sao aquelas variaveis que devem ser respeitadas e
pensadas antes de iniciar a analise do arranjo fisico. As atividades envolvidas no
processo nao sao as uUnicas a entrarem no inicio os dados PQRST também sao
dados de entrada, sendo o produto (P), o volume de producéo (Q), o roteiro (R), os
servigos de suporte (S) e os tempos de produgao (T).

o Fluxo de materiais. Elemento principal para o projeto, identificar fluxos, area,
sequéncia de operacgdes, velocidade e deslocamentos.

° Inter-relacédo de atividades. Identificar necessidade de proximidades entre os
postos de trabalho, tendo o diagrama de relagcbes como sua principal ferramenta,
utilizando uma escala de (A) para prioridade de proximidade, (E) especialmente
importante, (I) para importante, (O) para proximidade normal, (U) para sem
importancia e (X) para proximidade n&o desejada.

o Diagrama de inter-relagdes. Esse diagrama é utilizado para o mapeamento

dos fluxos dos materiais e as principais ligagdes que os postos de trabalho terdo, as
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ligagdes sao feitas através de linha, sendo que a quantidade de linhas é diretamente
relacionada com a importancia de um posto para o outro, utilizando a escala ja
definida na etapa anterior sendo, (A) ligagao de quatro linhas, (E) trés linhas, (1) duas
linhas, (O) uma linha e (X) uma linha ziguezague.

. Espaco Necessario. Determina o espago que sera utilizado para o maquinario
e equipamentos.

. Espaco disponivel. Analisar o espaco que podera no futuro ser utilizado para
0 maquinario e equipamentos.

° Diagrama de inter-relacbes de espacgos. Essa etapa tem como objetivo
apresentar um arranjo fisico prévio, levando em consideragdo que ja houve
balanceamento de espacgos.

° Consideragdes de mudangas. Fase importante, pois da ao projetista a
oportunidade de avaliar necessidades e métodos de movimentacdo dentro de cada
setor.

. Limitagdes praticas. Algumas limitacdes praticas devem ser analisadas, como:
custos, viabilidade, seguranga, etc.

° Avaliacdo de alternativas. Na avaliagao final, além do bom senso para a
escolha deve se ponderar pontos fundamentais entre limitagdes e beneficios.

Devido a grande aceitagcdo e sucesso do método SLP, outros autores
utilizaram os seus principios para desenvolverem outros métodos, e derivando do
SLP surge uma metodologia conhecida por SLP Simplificado que nada mais é a
condensacéao das fases Il e lll do SLP. Esse método buscou simplificar a elaboracao
de layouts, inclusive o autor apresenta limites que fazem do SLP Simplificado ser de

facil e ideal aplicacao, sendo:

) Areas de escritorios de aproximadamente 300m?;
. Areas de laboratérios ou lojas de aproximadamente 500m?2;
o Areas de estocagens de 750m? até 1000m>2.

E claro que todos estes limites podem ser reduzidos conforme aumenta o
numero de atividades (MUTHER e WHEELER, 2000).

Ainda conforme os autores esse método se utiliza de seis passos, sendo eles:

° 12 Passo. ldentificar todas as atividades com as areas, as funcobes, e

caracteristicas importantes para instalagdo. Determinar e registrar o grau de
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proximidade desejado para cada atividade. Para realizagdo desse passo é utilizado
um diagrama de relagdes como mostra a Figura 8.
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Figura 8: Diagrama de Relagbes
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 12

o 22 Passo. Estabelecer para cada atividade a area necessaria, assim como as

caracteristicas fisicas e utilidades. Para realizar esse passo € utilizada uma folha

das areas e caracteristicas das atividades exemplificadas na Figura 9.
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Figura 9: Folha das areas e caracteristicas das atividades
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 18
e 3% Passo. Esse passo consiste em relacionar as atividades entre si tanto

visualmente

como também graficamente, dando assim um formato basico ao

seu layout como mostra a Figura 10.

b

Primeira diagrama -
& A's = 11 E's

——=19)

Terceiro diagrama -
Redistribuicdo preparatdria
para adicdo dos O's e X's

Figura 10: Relacionamento das atividades
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 23
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o 4% Passo. Consiste em desenhar os layouts de relacdo de espacos,
estabelecendo uma escala adequada. A Figura 11 mostra um exemplo de como

deve ser feito os desenhos utilizando o relacionamento das atividades.

Esta area ndo faz parte

a do leyout South Coast Sign Makers | Data: 5-2
- - - L:' O SUpenASOr Werm UIma ne- La}'mﬂ - FEb-""C—EF;-a‘_D ?c Rt 3.
=11 tacSo T° (2 Enhes) com Placas - Allemativa "C Desennado por: JE F
_._EJOM L =l o et Prédw de 2 pavmmentos Proi. n®. : 61192

Figura 11: Desenho de layout em relagdo aos espagos
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 25

o 5% Passo. Neste passo é onde se seleciona o layout total ou o arranjo de
espaco, identificando cada arranjo alternativo e assim escolher a melhor alternativa

através de uma folha de avaliagdo como mostra a Figura 12.



28

ML LA DAS ALTERMATIVIAS
Fatocatrme 5 TESY FPAT IO AT e =2 N Ko o Wl N g e ) Dot _OH-F
D crec S0 O AR e . o AN AT A UG TE? ~ SEFP TS NS TE = "]
=t . —— A £ TS T e Vo e T
B Q‘_LPTCOA:’IES x”-:e:.f\s—":::.:c:;; LA “:—?%:r‘ A EA LT AR A SAL A DN R E A
EC TR Pl PRI TE : -
, =5 S A TR . = -
Fano awr g - Clsssd por LS & i — Calkcussdo por S0
P ——— Fson ] Le = f 5 T
+ i - = B =3 =
[ E o el [ Ty I
a8 1 | E
| & | ———=a) a8 16 Za)|
o AOACTARIE I ass & 4 o Y T 1 — 1 B — 1 1
el R T = . | _ A 16, 14y F-a | 12 | |
5 ST a8 E = 'y __——1 T T
SN NI TR 1 24 24| 16 16
- | EFTCTEPET A DE E _ Sl =3 TS gi=] T 3 | N
B LTI LA XS SIS S 13 15 5 5
I s e TE _ [] = I T
12 12 l 18 12

- VIR O SERVTEIS
O SN TE

-
=]
-
Q
W
o)
-
0
N
s}
f
i
|

]
|
5 SACTE IO O CONSTROEE |
B E STAAER TS Sk gt . |
| i ¥ TE =T E —
_i — - 2] |
|

T A AR T 3 (=] a =1
— " < ) Jo =
a-uso_ ---msmffaj = o o ] = = = | © 2= |
o TIOASTA-SE I 4 s TR [= = O T 1 —11 4 B g
T4 CREAEZT e Ewre=d 5 | —s| 10| _—10! 10 | |
-k -] W L2 — . 10} - —
"0 ST AL AR L O | & o E I = ]
NP ATR TNES TIDC | 321 2al _—"6|l = 30| _— |
ek ) o ---T_' g - . ) {]
"2
13
T4
TN

Figura 12: Folha de avaliagdo das alternativas
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 35

o 6% Passo. O passo final é onde sera desenhado o layout, identificando as

areas, 0s equipamentos, as maquinas e outras caracteristicas individuais de forma

bem detalhada como mostra o exemplo da Figura 13.
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Figura 13: Aplicagdo em uma fabrica de placas de publicidade de uma rede de varejo
Fonte: Muther e Wheeler, 2000 pag. 42
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Para Muther e Wheeler (2000), sempre o passo anterior sera fundamental

para o seguinte, por isso cassa passo dever ser bem elaborado e principalmente

detalhar as caracteristicas principais.

2.4 METODO FACPLAN

O método desenvolvido por Lee (1998), denominado FacPlan utilizada alguns

principios do SLP, utilizando cinco etapas no seu desenvolvimento, sao elas:

Fase |: Global;

Fase II: Supra.

Estas duas primeiras fases correspondem a 12 fase utilizada no SLP.
Fase lll: Micro: (Fase semelhante a 22 do SLP);

Fase IV: Macro; (Fase semelhante a 3% do SLP);

Fase V: Sub-micro; (Fase final semelhante ao SLP).

Esse método de planejamento sistematico que utiliza estas cinco fases que

vao desde a localizagdo global até o projeto das estacdes de trabalho.

Como podemos ver na Figura 14 o método FacPlan identifica area do arranjo

fisico com nomenclatura de unidades de planejamento de espaco, destinando tanto

as fungdes produtivas de administragdo como também fungdes de armazenagem. A

integracdo das afinidades de integracdo de fatores qualitativos e quantitativos

também é um ponto a se destacar nesse método.
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Figura 14: Metodologia FacPlan de planejamento sistematico de layout
Fonte: Lee, 1998

O método FacPlan de Lee (1998), integra a intensidade do fluxo com a
necessidade de proximidade entre postos de trabalho, diferente do SLP que utiliza
fases separadas para essa definicdo, e para o diagrama de inter-relagcbées o método
FacPlan utiliza uma escala de 0 a 4, bem diferente do método SLP que utiliza A, E, I,
o, u.
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3 METODOLOGIA

Metodologia consiste no detalhamento dos métodos, técnicas e processos
seguidos na pesquisa, explicando as hipéteses ou pressupostos, populacdo ou
amostra, os instrumentos e a coleta de dados. Os métodos inéditos desenvolvidos
séo justificados e suas vantagens apontadas em relagdo a outros autores. Novas
técnicas podem ser descritas com detalhes, inclusive novos equipamentos ilustrados
com fotografias e desenhos (MANUAL DE NORMALIZACAO PARA O NITEG E O
PPGCI da ECI-UFMG, 2013).

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

No que diz respeito a visdo da metodologia cientifica do ponto de vista de sua
natureza segue a ldgica de pesquisa aplicada que, segundo Gil (2008) e Barros e
Lehfeld (2007), tem como conceito a producdo do conhecimento através de
resultados associados a solugdo pratica de um problema especifico a partir de
conceitos da literatura.

Quanto a forma de abordagem do problema é classificado como pesquisa
qualitativa que, segundo Gil (2008), é traduzido por aquilo que n&o pode ser
mensuravel, pois a realidade e o sujeito sdo elementos indissociaveis, levam-se em
consideragdo seus tragos subjetivos e suas particularidades, onde existe um
ambiente para coleta de dados e o pesquisador é de vital importancia.

Do ponto de vista dos objetivos € classificado como pesquisa exploratéria, de
acordo com Gil (2008) é a analise de um problema a fim de torna-lo explicito ou
construir hipoteses.

De acordo com os procedimentos, a pesquisa pode ser caracterizada como
pesquisa bibliografica e estudo de caso fornecendo informagdes que serviram como
referéncia para determinacdo dos procedimentos que avaliam o tipo de arranjo
fisico, que de acordo com Lakatos e Marconi (2010), o principal objetivo da pesquisa
bibliografica € a ampliagdo e dominio do conhecimento de determinado setor

disponivel para auxiliar na fundamentacao de hipéteses e construgcao de modelos.
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E como estudo de caso, pois para Yin (2001), um modo de pesquisa empirica
que investiga fendmenos contemporaneos em seu ambiente real, quando os limites
entre o fendbmeno e o contexto ndo sao claramente definidos, quando ha mais
variaveis de interesse do que pontos de dados quando se baseia em varias fontes
de evidéncias, e quando ha proposic¢des tedricas para conduzir a coleta e a analise
dos dados.

Enquanto possibilidade para sua aplicagdo, um estudo de caso vai além do
contar uma historia: pode ser utilizado para testar hipéteses como, por exemplo,
para testar a falseabilidade de teorias, de acordo com o conceito de Popper,
podendo ser estatistico, quando traz um conjunto de dados quantitativamente
coletados e relacionados, ou, ainda, pode ser relato de pesquisa institucional, dentre
outras tantas possibilidades (MATTAR NETO, 2002).

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E METODO DE ANALISE DE DADOS

A coleta de dados feita no chao de fabrica foi fundamental para analisar os
fatores que mais necessitam de melhorias no arranjo fisico atual da fabrica de
sorvetes. Para realizacao do trabalho de campo foi delimitado a area de producao da
fabrica, ficando de fora a area administrativa. No que diz respeito ao detalhamento
do estudo, foi aplicada a fase Il do SLP propostas por Muther (1978), que consiste
na determinacao e organizagao de todas as areas, definindo fluxos e inter-relacoes,
resultando assim no chamado arranjo de block layout (arranjo de blocos). Como
resultado esperado foi um projeto consistente em que os fluxos dos materiais
fossem bem definidos bem como a localizagdo relativa entre as areas. A
metodologia SLP Simplificado de Muther e Wheeler (2000), foi fundamental para
elaboragcdo de um roteiro inicial que foi sendo ajustado de acordo com as Analises
especificas da fabrica, com isso a metodologia seguiu 0s seis passos propostos

pelos autores feitos da seguinte forma como mostra o Quadro 1.



PASSOS

1. Identificar o
envolvimento das

atividades

2. ldentificar necessidade

para o fluxo

3. Relacionar as
atividades graficamente
e dar o formato basico do

Layout

4. Desenhar o esbogo
necessario para cada

atividade

5. Identificagdo o melhor

arranjo fisico

6. Detalhar o Plano de

Layout Selecionado

Quadro 1: Metodologia Aplicada

ATIVIDADES

- Desenhar o layout
atual; Determinar o grau
de proximidade das

atividades;

- Determinar e registrar o
espago para cada
atividade; Estabelecer e
registrar necessidades

especificas

- Coletar dados de
intensidade de fluxo;
Utilizar simbolos para

representar as
atividades; Utilizar cédigo
de linhas para indicar o

grau de proximidade.

- Desenhar as provaveis
solugdes; Reorganizar
configuragoes

alternativas;

- Estabelecer todos os
fatores pertinentes que
afetam a escolha da
melhor alternativa;
Atribuir um valor de peso

para cada fator;

- Esbogar novamente o
layout selecionado em
uma escala adequada;
Identificar as areas e
caracteristicas principais;
identificar todos os dados

de identificagao.

FORMAS DE COLETA
DE DADOS

-Entrevistas informais;
Medigdo do espago fisico
utilizando a planta baixa

atual

- Observagao da rotina;
Cronometragem;

Entrevistas informais;

- Analise de documentos
da empresa; Entrevistas

informais

- Analise de documentos
da empresa; Entrevistas

informais

- Medigao do espago
fisico com
trena;Entrevistas

informais

- Analise de documentos
da empresa;Entrevistas

informais
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FERRAMENTAS DE ANALISE

- Planta baixa do layout atual;
Check-list de infraestrutura;

Diagrama de Relagdes

- Diagrama de Relagbées; Folha
das Areas e caracteristicas das

atividades.

- Diagrama de Relagbes; Folha
das Areas e caracteristicas das

atividades.

- Diagrama de Relacoes; Folha
das Areas e caracteristicas das

atividades; Esbogo do 3°Passo.

- Diagrama de Relacoes; Folha
das Areas e caracteristicas das
atividades; Layout atual e o

novo do Passo 4.

- Diagrama de Relacdes; Folha
das Areas e caracteristicas das
atividades; Layout selecionada

do Passo 5.
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E importante ressaltar que todas as etapas seguem uma sequéncia que deve
ser adotada, pois uma etapa depende da outra.

Apods o termino do passo 6, o plano de layout esta junto. Nos dois primeiros
passos foram identificadas as atividades necessarias, classificando as relacbes e
determinando as quantidades e os espacos necessarios para cada uma delas. Nos
passos 3 e 4 as informag¢des foram adequadas em diagramas, assim algumas
solugdes alternativas foram determinadas. No passo 5 foram avaliados os layouts
alternativos considerados mais viaveis. Em seguida, no passo 6 o layout selecionado
foi detalhado em um desenho indicando todos os equipamentos e instalagcdes nos
locais destinados. Completando assim o procedimento SLP (MUTHER e WHEELER,
2000).



4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 IDENTIFICAR O ENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Para identificar a importancia de proximidades de cada setor foi necessario

conversas informais com os colaboradores da empresa e também construir o

arranjo fisico atual como mostra a figura 15.

Area Externa

4. Sala de Maguinas A

7. Banheiro 1

3. Camara Fria

1. Vendas

2. Depdsito A

6. Depdsito B

5. Sala de Magquinas B

O Layout atual é fundamental para observarmos quais os fatores que possam
comprometer um aumento da demanda e a melhoria no fluxo. Feito isso o primeiro

passo da ferramenta SLP foi colocado em pratica com o Diagrama de Relagdes na

figura 16.

8. Banheiro Clientes.

Figura 15: Arranjo Fisico Atual Fabrica
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Figura

16: Diagrama de Relacgdes
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Com esse diagrama podemos visualizar quais os setores devem estar

préximos ou distantes dentro do novo arranjo, os niveis de proximidade foram

estabelecidos entre o autor e o gerente da empresa. Esse primeiro passo da

ferramenta é fundamental direciona todos os aspectos que devem ser considerados

para a elaboragéo do Layout que atenda as necessidades reais da fabrica.

4.2 |IDENTIFICAR AS NECESSIDADES PARA O FLUXO

Para identificarmos necessidades especificas dentro do Arranjo Fisico foi

necessario observar as rotinas de trabalho e fazer cronometragens além é claro de

entrevistas informais. O Diagrama de relacdes feito no 1° Passo desta ferramenta

também foi essencial para concluirmos a segunda etapa, assim foi criado uma Folha

das Areas e Caracteristicas das Atividades como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2: Folha das Areas Fabrica

Importancia Relativa das Caracteristicas Cod

Absolutamente Necessario A

Especialmente Necessario E

Importante |

Proximidade Normal [0}

ATIVIDADE CARACTERISTICAS FiSICAS NECESSARIAS
Ventilagdo |Ar Eletrificacdo |Perigo de

ID Nome Area Agua Vapor Especial Comprimido Especial Incéndio
1|Vendas 62 - - | - E -
2|Deposito A 33 [0} - - -
3|Camara Fria 12 - - A - A -
4(Sala de Maquinas A 14 A A | - A -
5|Sala de Maquinas B 56 A A | - A -
6|Deposito B 39 (o) - - -
7|Banheiro 1 2 A - - - -
8|Banheiro 2 2 A - - - - -

O Quadro 2 descreve as atividades e mensura as areas minimas
necessarias para um novo Arranjo Fisico e atribui niveis de importancia,
classificados conforme a metodologia e atribuidos pelo autor nas caracteristicas
fisicas necessarias em cada atividade.

4.3 RELACIONAR AS ATIVIDADES GRAFICAMENTE

Para esbogar graficamente um Arranjo Fisico foi necessario analisar o
Diagrama de Relacéo (Figura 18) e a Folha das Areas (Quadro 2). Para este que é o
terceiro passo da ferramenta foi esbogado graficamente em primeiro lugar o atual

arranjo fisico como mostra a Figura 17.
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Sala de Maguinas A
Sala de Maquinas B
Depdsito B

L

4 Linhas Absolutamente Impotante
3 Linhas Especialmente Importante
2 Linhas Importante

1Linha Pouco Importante

Linha Tracejada |Ndo Desejavel

Figura 17: Esbogo Grafico Atual

A Figura 17 demonstra que algumas atividades necessitam de maior
proximidade, como o grupo dos circulos 1,3 e 5, e o grupo dos circulos 4, 5 e 6 que
estdo distantes entre si, e apresentam um nivel de Absoluta Importancia
representada por 4 linhas continuas. Os circulos 4 e 5, respectivamente sala de
maquinas A e sala de maquinas B estdo separados podendo se agrupar em um
unico local, pois sdo responsaveis pelo mesmo processo € abrigam maquinas que
sao operados pelo mesmo funcionario.

Diante deste esboco fica clara a necessidade de mudangas no Arranjo Fisico,
pois um aumento de fluxo dificultaria e muito a operagdo da empresa,
consequentemente o aumento do custo de produgdo. A Figura 18 abaixo representa

uma nova proposta no Arranjo Fisico.
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4| Sala das Maguinas

5|Depdsito B

7|Banheiro 2
4 Linhas Absolutamente Impotante
3 Linhas Especialmente Importante
2 Linhas Importante
1 Linha Pouco Importante
Linha Tracejada |N3o Desejavel

Figura 18: Esbogo Grafico Proposto

A Figura 18 ilustra um novo Arranjo Fisico com proximidades mais coerentes
com as necessidades das atividades. Concluido esse passo 0 novo Layout comecga
criar formas e com isso a analise se torna mais precisa, porém outros aspectos
ainda serao apresentados nos proximos passos da ferramenta para finalmente

escolhermos a mudanga ou a permanéncia do Arranjo Fisico atual.

4.4 DESENHAR O ESBOGO NECESSARIO PARA CADA ATIVIDADE

Para realizacdo deste 42 passo foi utilizado o esbogo grafico feito
anteriormente, primeiramente foi desenhado o layout atual em relagédo aos espagos

como mostra a Figura 19.



Sala de Maguinas A

|5ala de Maguinas B

Desenhado por:
Max Yuri Alves Mateussi
Data: 04/04/2016 |

Area Externa 4 \\
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Figura 19: Layout atual em relagéo aos espagos

Desenhado por:
Max Yuri Alves Mateussi
Data: 04/04/2016

O mesmo foi feito em relagéo ao Layout proposto representado na Figura 20.

Figura 20: Layout proposto em relagéo aos espagos
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4.5 IDENTIFICAR O MELHOR ARRANJO FiSICO

Este 52 passo definira se o novo Layout proposto atendera as necessidades
das atividades ou o layout atual sera mantido. Para uma analise ainda mais precisa
foi utilizado uma Folha de Avaliagdo das Alternativas que consiste em estabelecer
fatores consideraveis em um layout e atribuir valores. Valores que foram atribuidos
pelo autor conjuntamente com o gerente da empresa. Os fatores e pesos foram
baseados na literatura de Muther (1978) tornando assim uma escolha mensuravel

como mostra o Quadro 3.

Quadro 3: Folha de Avaliagdo das Alternativas

Avaliacdo das Alternativas
Fabrica: Sorvetes Vitoria Projeto Novo Layout
Classificagdo das Alternativas
A= Layout Atual
B=Layout Proposto
Peso atribuido/Classificado/Calculado/por: Max Yuri Alves Mateussi

Fator/Consideragdo Peso |[A B
Utilizagdo de Equipamentos 8|E/24 A/32
Eficiéncia movimentagdo 9(o/9 A/36
Eficiéncia Utilizagdo de Espago 9[l/18 E/27
Adaptalidade e Versatilidade 7(1/14 E/21
Facilidade Controle/ Supervisdo 9(1/18 E/27
Aparéncia 8lo/8 E/24
Uso Condi¢des Naturais 6[1/12 1/12

Totais 103 179

Obs:

A= Quase Perfeito(4)

E= Especialmente Bom(3)

|= Resultados Importantes(2)

O= Resultados Normais(1)

U= Resultados Sem Importancia(0)

A Folha de Avaliacdo nos deu um resultado de 76 pontos favoraveis para o
novo layout, sendo assim concluimos que o novo layout proposto podera colocar a
Fabrica de sorvetes Vitéria em melhores condi¢cdes de trabalho, otimizar seu fluxo e

diminuir o tempo de Fabricagao.



4.6 DETALHAR O PLANO DE LAYOUT SELECIONADO

Chegamos ao ultimo passo onde o Layout € desenhado, as &reas sao
identificadas assim como os equipamentos, as maquinas e outras caracteristicas

individuais de forma bem detalhada, abaixo podemos observar o mapofluxograma

atual na Figura 21 e o mapofluxograma proposto na Figura 22.

3. Camara Fria

5. Sala de Maquinas B C)

—O—

@

8. Banheiro Clientes.

-
e

f[ Fria —

3. Camara

4, Sala de Maguinas /

[y R~ S

Figura 22: Layout proposto detalhado

Y 7. Banheiro 1
&) e
Area Externa 4. Sala de Maquinas A
=
B |

b

A= ‘= j ¥

= L1:{>
1. Vendas ‘—T
8. 6. Deposito B
2. Depdsito A A
Figura 21: Layout atual
= | | i | L |
2. Depésito A J G 5
5. Deposito B
U “[ | [ : | |

i [
1. Vendas _ ‘ - W
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o ‘ ] 1

=l [
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Legenda:
7. Banheiro Funcionarios
8. Banheiro Clientes
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Depois de seis passos conseguimos detalhar de uma forma bem clara uma
proposta de um novo Arranjo Fisico que leva em consideragédo fatores especifico do
ponto de vista da Engenharia de Produg&o. Algumas modificacdes foram feitas,
quem podem ser vistas comparando as Figuras 21 e 22.

A camara fria foi deslocada para frete da planta ficando mais préxima da area
de vendas. A area externa, antes nao utilizada, se tornou o depésito A onde sao
alocados os componentes para vendas. Como pode ser visto na Figura 21, as salas
de maquinas A e B estdo em locais distintos e foram agrupadas, visto na Figura 22,

em uma unica area podendo assim facilitar a os processos ali realizados.



44

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para construir um projeto de Layout que atenda as necessidades de qualquer
industria € necessario conhecer todos os setores e todas as movimentagdes do
ambiente. Todo projeto proposto por um Engenheiro de Produgdo deve ser muito
detalhado, pois sempre havera equipes que dependem de um detalhamento para
execucao deste projeto, com isso a observacdo e as entrevistas informais foram
fundamentais para elaboragao deste novo Layout.

Existem varias ferramentas que podem auxiliar em um projeto de Layout, por
isso é fundamental um embasamento tedrico para entender e assim escolher aquela
que mais se familiariza com o tipo de projeto que sera proposto. A ferramenta SLP -
Systematic Layout Planning foi elaborada em 1978, e 22 anos depois foi repaginada
se tornando uma sistematica mais simples e mais adaptada aos novos padrbes
industriais, sendo escolhida para elaboracéo deste projeto.

O objetivo geral do trabalho que era analisar o arranjo fisico atual da Fabrica
de Sorvetes Vitéria e adequa-lo de acordo com a necessidade da empresa, foi
alcangado através de pesquisas e entrevistas informais e concluido através da
ferramenta SLP, muito utilizada na Engenharia de Produgdo para elaboragao de
Layouts.

A visdo da Engenharia de Produgdo & muito eficaz, ndo ha grandes
preocupacdes com estéticas ou precisdes técnicas de construcdo, porém o
entendimento de uma organizagcdo como um todo, traz ao projeto fatores
fundamentais que resultam em lucros e flexibilidade nas operagdes da industria.

O novo Layout podera proporcionar mais flexibilidade e alinhamento das
atividades, descongestionando as operacdes que estdo comprometidas no atual
Layout da Fabrica. Foi elaborado o Quadro 4 para mostrar quais foram os resultados

alcancados neste trabalho.



Quadro 4: Resultados Obtidos

Analisar o arranjo fisico atual de uma O Arranjo fisico foi esbogado

fabrica de sorvetes e propor um novo graficamentede acordo com as

layout de acordo com as necessidades de |movimentacdes e através do SLP foi
demanda redesenhado dentro das necessidades

A demanda é crescente e sazonal.Novos
entrantes sdo observados ao longo do
ano

Analisar o cenario atual e a projecgdo da
demanda na regido

Através de pesquisas em livros, artigos o
sistema SLP simplificado se mostrou mais
eficaz, essa ferramenta foi utilizada de
acordo com sua sistematica e resultou
em uma proposta de um novo Layout

Utilizar a ferramenta SLP Simplificado e
propor um novo layout e sua implantagdo
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