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PROPOSTA DE ARRANJO FiSICO PARA MICROEMPRESA BASEAD O NO
PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT (SLP)

RESUMO

Na elaboragdo de um arranjo fisico ou layout, pn@ese dispor, da melhor forma, maquinas,
equipamentos e materiais participantes do procg@ssdutivo visando a eficiéncia dos processos e a
reducdo de custos. Para isso, devem ser considerasimectos relativos a movimentacdo de materiais
e pessoas, transporte, capacidade produtiva, est®oale matéria prima e de produto acabado, e
espaco disponivel. Este artigo apresenta uma ptapde arranjo fisico para a nova instalacdo de
uma microempresa de manufatura de medalhas, trofusimilares localizada na grande
Floriandpolis. O Planejamento Sistematico de Lay@ltP) foi 0 método usado para gerar e avaliar
alternativas de arranjo fisico neste trabalho. Datureza aplicada, este estudo qualitativo e
descritivo, apresenta os procedimentos seguidos phfinir o arranjo fisico considerado mais
adequado no caso da empresa.

Palavras-chaveArranjo fisico. Layout. Planejamento SistematieoLayout. SLP.

LAYOUT PROPOSAL FOR A SMALL COMPANY BASED ON SYSTEMATIC
LAYOUT PLANNING (SLP)

ABSTRACT

The Layout Facility Planning aims at defining thesbway to position machines, equipment and
materials within a specific area in order to impeothe production process efficiency and to reduce
costs. So, aspects related to materials and peoplement, production capacity, raw materials and
finished product inventories must be considereds fpaper presents a proposal of layout for a medals
and trophies small manufacturer located in Florigods, Brazil. The Systematic Layout Planning
(SLP) method was used to generate and assess kdémgoat alternatives. This is a practical,
qualitative and descriptive study, which presehis procedures applied to identify the best layout
design for that company.

Keywordstayout design. Systematic Layout Planning.SLP.
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1. Introducéo do processo produtivo. E necesséario que essa
decisdo considere aspectos relativos a
O planejamento do arranjo fisico orienta movimentagédo, transporte, capacidade produtiva,
as decisdes relativas a disposicdo fisica dotempo e estoques de matéria prima e de produto
recursos que ocupam o espaco de umacabado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
instalacdo. As organizacdes devem buscar urd002). Corréa e Corréa (2012) definem o arranjo
layout que permita a integracdo de homensfisico como sendo a maneira cCoOmo 0S recursos
materiais, maquinas, equipamentos e demaisstdo dispostos fisicamente dentro de uma
itens de apoio a fabricacdo garantindo ainstalagéo.

eficiéncia dos processos. A influéncia do projeto delayout das
As abordagens adotadas nos problemas diastalagoes industriais sobre a produtividade do
definicao do arranjo fisico, ou trabalho, os custos de fabricagéo kead-timeé

FacilityLayoutProblen(FLP), podem ser destacada por diversos autores (YANG; SU;
voltadas a otimizag&o ou ao projeto, como o caséiSU, 2000; WATANAPA; WIYARATN, 2011;
do Planejamento Sistematico ddayout SHAHIN; POORMOSTAFA, 2011; SANTOS;
(SystematicLayout PlanningSLP) (HERAGU, GOHR; URIO, 2011; SHEWALE; SHETE;
2006). Segundo Shahin e Poormostafa (2011), &ANE, 2012). Conforme destacam Xie eSahinidis
abordagem de otimizacdo usualmente simplificg2008), melhorias no projeto dayout podem
as restricdbes e objetivos do arranjo fisico,contribuir para a redugéo dos custos operacionais
enquanto a abordagem de projeto incorporalas instalagdes em cerca de 50%,
aspectos tanto qualitativos quanto quantitativos O planejamento do arranjo fisico ndo se
em seu planejamento. O sucesso da abordagelimita a disposicdo racional de equipamentos e
de projeto depende da capacidade de gerandveis mas, como afirma Borle al. (1998),
alternativas de arranjo fisico de qualidade. também ¢é responsavel pela alocacdo dos
Este artigo tem como objetivo descrevercorredores, dos servigos auxiliares e de um
um arranjo fisico proposto para uma ambiente fisico apropriado as condigbes humanas
microempresa de manufatura de medalhasje trabalho. O objetivo do planejamento do
troféus e similares, localizada na Grandearranjo fisico é definir um fluxo de trabalho mais
Florianépolis. O aumento da demanda levou zficiente do ponto de vista do custo de produgéo,
referida empresa a adquirir, em 2012, um terreno que acarreta numa melhoria em diversas outras
para construcdo de uma nova fabrica. Com direas da produgdo (MAYER, 1990).
objetivo de tornar o processo produtivo mais Alguns principios devem nortear o0
eficiente e racional, foi realizado o planejamentoplanejamento de umarranjo fisico visando
do arranjo fisico desta instalagdo. Para tanto, fagpromover um melhor ambiente de trabalho nas
aplicado o SLP — a fim de gerar e avaliarinstalacdes, dentre os quais se destacam aqueles
alternativas de arranjo fisico — na definicdo docitados em Vieira (1976):

arranjo mais adequado ao caso. « Integragdo entre os funcionarios, os

O presente trabalho esta estruturado em materiais, as maquinas e as atividades;
cinco secdes. A Introducdo apresenta a « Minimizacdo das distancias, mantendo-se
importancia do tema, o objetivo do trabalho e a somente aquelas movimentacoes
estrutura do mesmo. A segunda secdo traz uma indispensaveis para o fluxo produtivo, a
revisdo tedrica sobre arranjo fisico, onde é fim de evitar esforgos inlteis e aumentos
tratado o método SLP (Planejamento Sistematico dos custos;
de Layou). Os procedimentos metodologicos * Fluxo continuo de material, buscando-se
sdo descritos na sequéncia. A classificacdo da evitar cruzamentos, retornos, paradas e
pesquisa, a forma de coleta de dados e a caminhos aleatorios;
descricdo da empresa, bem como cada etapa da < Racionalizacdo do espaco, utilizando os
aplicacdo do método SLP e os resultados espagos disponiveis da melhora maneira
obtidos, fazem parte dessa se¢do. Uma analise e, se possivel, utilizando as trés
dos resultados obtidos é feita na quarta secdo. As dimensoes, visando diminuir
conclusdes séo apresentadas na Ultima segéo. principalmente a superficie de estocagem;

e Satisfacdo e seguranca devem ser
2. Arranjo Fisico proporcionadas ao trabalhador para que
este se encontre motivado e satisfeito;

A elaboragdo de um arranjo fisico ou * Flexibilidade, permitindo que o arranjo
layout consiste em definir onde posicionar fisico seja alterado para atender mudancas
maquinas, equipamentos e materiais participantes Nno processo produtivo.
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2.1. As abordagens usadas pal
planejamento de arranjo fisice

De acordo com a literatura, poc-se
identificar duas principais categorias de solut
para os problemas de arranjo fisico: as base
em técnicas de otimizacdo e aquelas base
em procedimentos (YANG; SU; HSU, 20(
SHANIN; POORMOSTAFA, 2011; HERAGL
2006). Os algoritmos de otimizacdo simplific
as restricdes e funcbes a serem considerad
arranjo fisico visando definir uma fung
objetivo. Os resultados obtidos, frequenteme
necessitam de modificacbes significati
(YANG; SU; HSU, 2000).

A abadagem de procedimentos, por ot
lado, depende da qualidade das alternative
arranjos geradas, as quais podem incoryf
objetivos qualitativos e quantitativos. O proce
de definicdo de arranjo nestes casos é real
em varias etapas, as quais resolvidas
sequencialmente (YANG; SU; HSU, 2000).
acordo com Shanin e Poormostafa (2011), o
€ 0 mais conhecido método para determin
de arranjo na area de gestao da prod

2.2. Sistema SLHSystematic Planning
Layout)

O Sistema SLP (Planejanto Sistematico
de Layou) foi elaborado por Richard Muth
visando a sistematizacdo de projetos de ari
fisico, uma vez que envolve uma estruturacga
fases, um modelo de procedimentos e dive
convencOes para a identificacdo, avaliagé
visualiza@o das &reas, equipamentos e maqt
envolvidas no planejamento do arranjo fis
(MUTHER, 1978).

Dentre os trabalhos que utilizam o SLF
definicdo de arranjo fisico, destac-se: Yang,
Su e Hsu(2000) definem um arranjo de w
fabrica de semicondutores com base r
método; Gilbert (2004) utiliza o método pi
planejar um escritério; Watanapa e Wiyal
(2011) aplicam SLP numa fabrica de pol
Shewale, Shete e Sane (2012) elaboram um
arranjo fisico para uma fabrica de compressc
Santos, Gohr e Urio (2011) aplicam
planejamento sistemético dayoul em uma
fabrica de baterias automotivas.

As quatro fases que compdem a estrL
proposta por Muther (1978) estdo represent
na figura 1 localizacdo, arranjo fisico ger
arranjo fisico detalhado e implantagéo.
primeira fase, devee determinar se
planejamento do arranjo fisico serd feito
uma nova instalacéo ou instalacdo existente

uso, ou seja, um rearranjo layout A segunda
e terceira fases, as quais visam, respectivan
estabelecer a posicao relativa entre as are
empresa e a definicdo do local das maqu
equipamentos, moveis, etc., sdo detalhad
compdem o sistema de procedimentos ¢

) Fase 1; Localizacac L
Determina a localizagéo da area para a qual sévéof

planejamento do arranjo fis

Fase 2: Arranjo Fisico Gera
Estabelece a posicao relativa entre as ¢

Fase 3: Arranjo Fisico Detalhad
Define a localizacao de cada maquina e equipar

Fase 4: Implantagar
Institui o arranjo fisico conforme o planej;

Figura 1 - As faes do Sistema SL

Fonte: Adaptado de MUTHER, 19
Podese observar que as atividades

planejamento do arranjo fisico propriamente

estdo contempladas nas fases 2 e 3,

constituem o sistema de procedimentos do .

como ratificam Santos, Goh Urio (2011):
Todas as fases séo ir-relacionadas entre si,
de forma que as saidas da fase anterior si
de entradas para a fase seguinte. Entret
embora exista uma aparente relacéo
dependéncia entre as fases, o escopc
projeto pode ser delitdido em apenas uma
duas fases, especialmente quando o Sl
aplicado no reprojeto dlayous existentes,
gue possuem necessidades mais especific
melhoria.

O modelo de procedimentos, que envc
as fases 2 e 3 do sistema SLP, esta represe
na figura 2 e é utilizado neste estt

3. Procedimentos Metodoldgicc

A empresa objeto do presente estudo
localizada na regido da Grande Florianopoli
por motivos de confidencialidade,
denominada Empresa Ope. Fundada em
meados de 1980, na cidade de S&o José (
Catarina), a Operari € especializada na criac
confeccdo de troféus, medalhas, placas
homenagem e similares. Os pedidos sé&o f
por encomenda de acordo com model
quantidade definidos g clientes

O aumento da demanda, a partir do an
2009, levou a empresa a adquirir uma nova
para ampliar suas instalagbes. Embora os se
produtivos mantenhase na nova instalagéo,
proprietario adquiriu equipamentos para real
a atividadede corte das chapas de acrilico
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prépria empresa, até entdo terceirizada. C
forma, antes de realizar a mudanca,-se
necessario o planejamento do arranjo fisico
definir a posicdo dos setores e maqu
envolvidos no processo produtivo na r
instalacdo. Este trabalho, de natureza aplic
pode ser classificado como um est
qualitativo e descritivo. Foi utilizada a pesq-
acdo como procedimento técnico. Os dados
trabalho foram coletados em visitas realizad
empresa. As informacéerelativas ao arran
fisico foram obtidas através da observe
sistemética ndo participante e entrevista
estruturada.

A pesquisa bibliografica embasou
desenvolvimento das diversas etapas do es
em especial a literatura que trata do méSLP.
As secBes  seguintes  apresentam
procedimentos adotados em cada uma das ¢
sugeridas por este método, as quais
mostradas na figura 2.

Dados de Entrada: P, Q, R, S, T e atividades
b } } } b

2. Inter-Relagoes de
Atividades

1. Fluxo de Materiais \|/

3. Diagrama de Inter-
Relagbes

4. Espaco Necessario 5. Espaco Disponivel

6. Diagrama de Inter-
Relacdes de Espacos

—_— —_—
7. Consideracdes de L .
mudangas —_— <+—— 8. Limitacoes Praticas
—_— —
\ Plano X Plano Z Plano Y j

9. Avaliacdo

Figura 2 - As fases do Sistema SLP.
Fonte: Adaptado de MUTHER, 1978.

3.1 Dados de Entrada

Os dados de emtda para aplicacdo
sistema de procedimento SLP coletados
empresa Operari incluem: informaccsobre o
produto (P), quantidade (Q), roteiro ou sequé
de atividades (R), servicos de suporte (S) e
envolvidas. N&do foi necessario determina
tempo das atividades (T), pois ndo ho

mudanca no humero de maquinas e equipam
da fabrica, a excecaa maquina de corte a la:
adquirida. Vale ressaltar que nesta primeira ¢
apenas 0s aspectos relatians tipos de produtos
e demanda de cada um sdo consider

Dada a diversidade de produtos fabrice
pela empresa Operari, estes foram agrupam
funcdo do procesgarodutivc e matéria prima de
cada produto, conforme mostra o quadtr

Grupo Produto Matéria Processo
Prima Produtivo
1 Botons, chaveiros Metal Fotocorrosao
brindes, crachas, e resin:
medalhas, placas
troféus
2 Botons, chaveirosMetal, Resina
brindes, crachéas, Pape
medalhas, placas e resin:
troféus
3 Troféus Acrilico Acrilico
X Indesejavel -1

Quadro 1-Agrupamento dos produt:
Fonte: O autor.

Em relacdo a quantidade produzida
cada grupo, estimse que os produtos (Grupo
1, 2 e 3 representem, respectivamente, 60%,
e 20% da quantidade total produz

3.2. Fluxo de Materiais

A andlise do fluxo de materiais, de acc
com Muther (1978), “consiste na determinaca
melhor sequéncia de movimentacado dos mat
e a determinagdo da intensidade de
movimentos”, ou sejajess etapa séo analisados
os fluxos de matérias prima: insumos pelos
varios setores e/ou areas do processo prod
para determinar a melheequéncia e intensida
de movimentacddos mesmos. Além de verific
e ajustar a sequéncia produtiva, nessa
também se busca mensurar a intensidad
movimento dos materiais.

O roteiro (R) é um dado de entrada pa
andlise dos fluxos de materiais e compreen
processo produtivo da forma que esta sendo
na fabrica, ou como o proprietario jul
necessario faz® O roteiro € passivel
melhorias, combirgbes, mudancas e eliminagi
e somente com um roteiro analisado
consideradaatisfatdrio é possivel iniciar a ete
de fluxo de materiais.

Muther (1978) indica que a andlise
volume e variedade dos produtos s como um
guia na escolha de qual método empregar
mapear o procesgwodutivc. Para um ou poucos
produtos, o autor sugere usar a Carta de Pro
ou alguma carta de fluxo. Para o caso de v
produtos, este sugere a Carta de Processo, 0
Multi plos Processos ou ainda a Cart-Para.
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Crasade Metal Secagem nesetor

Secagem

—

T

Prime-

(2)

D

Corte nosetor Corte
Aplicagdo do Primer

no setor Pintura

S
N
T
N
P—i:\-
AN

Lavagdo nosstor
Secagem

Lavagdono setor
Pintura

T
—

(-

Secagem nosetor

~
w
—

LixagSo no setor

\
A
,/—\\
S OE

—

Dry Film i
v o Secagem Tinta Pintura
T JEy
( 4 ) Aplcagiodo Dry Film ( 20 ) Pintura no setor
\I no setor Exoosigdo Pintura
/ . PO
5 Exposigdo no setor ( 21 Secagem nosetor
Exposicio Secagem
N
( 6 ) Revelacdo no ( 22 | Lavagdono setor
\/T\’ setor Revelagdo \[/ Secagem
5 N e
( 7 ) Lavag8ono setor ( 43 | Lixagdonc setor
./ Secagem “_ _~ Pintura
V' ~,
( g | Secagem noseto (2 ) Secagem nosetor
Secagem \L./ Secagem
’ 7N
) Queima no setor 125 | Cortenosetor Corte
Tinta

Secagem

e
at

\
4

Retoque no setor Reoarbagio,dokra, furce
Pintura Resina ajustes no setar Acabamento

i
=
[S]
B
—
e
o

~
~

Ap icac8o de resina

Secagem ncseto- )
no seto- Resina

Secagem

—
{H)(
iy
—
™~
-~

Percloreto de Ferro

o

Secagem nosetor
Secagem

J

o

w
R

’

Cor-osdcno setor Material Terceirizado
Gravagdo

AT,
e
%)

—

o

/

Soda Caustica

Montagemno
setor Montagem

g Y

™
/

LavacBona setor Papeldo, pldstico bolha, ™
Soda Caustica durex, caneta e tesoura

T

HE (s
a

Embalagemno

Remocdodo Dry Fiim no setor Embalagem

setor Soda Caustica

o
—

—

15 ) Lavagdono setor
" SodaCaustica

~

Figura 3a -Carta de Processo do Grup Figura 3b -Carta de Processo do Grup
Fonte: O autor. Fonte: O autor.
Chapa de Metal Chapade Acrlico
AteFiral ( 1) Corte nosetor
Lase-
.
(/m Cclagem da arte final /L
X neo setor Acabamento ( 2 Impressdono
r “ setor Acrilico
(’ 2 ) Rebarhagiono
Resina \I /' setor Acasamento 3 Dobrae conformagiio
1 no setor Acrilico
(/ 3 \) Aplicac8ode resina
\T/ no setor Resina ( Fu-o no seto-
e Mater'alTerceirizado Acabamento
( a4 Secagem 1o setor

Montagemno
setor Montagem

\1// Secagem
~
(5 ) Montagem o Papeldo, plastico bolha,

Lo setor Montagem
Papeldo, p astico bolha, \r/ & durex, caneta e tesoura

durex, caneta e tesoura /J\
€ | Embalagemno

setor Embalagem

PRIV

N

Embalagem no
setor Embalagem

Expedigéo

/ T
<o

\\// Exoedigdo

Figura 4 —Carta de Processo do Grup Figura 5 —Carta de Processo do Gruf.
Fonte: O Autor Fonte: O Autor
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Neste trabalho, os processos produtivoeentre os quais ha movimentacdo de materiais; o
foram mapeados por meio da Carta de Processwimero de viagens realizadas entre os setores; a
visando identificar a sequéncia de atividades (R)ntensidade dos fluxos, representada pelo
para, em seguida, definir a intensidade doswimero de viagens ponderado pela quantidade
fluxos entre os setores. A Carta de Processdo material produzido; a classificacdo das
utiliza simbolos padronizados pelamerican intensidades destes fluxos.
SocietyofMechanicalEngineeréASME, 1947) _ _
para identificar a qual tipo de processamento cclassificacao Proximidade Valor

material é submetido. As figuras 3a, 3b, 4 e 5 IR SRS D &
d d Muito importante 3

mostram o processo para 0s pro utos dos Grup | Importante 5
1, 2 e 3, respectivamente. e} Pouco importante 1

U Desprezivel 0
3.3. Inter-relacdes de atividades X Indesejavel -1

Quadro 2 — Classificagédo do grau de proximidade.

Com o0 mapeamento dos processosFonte: Adaptado de Muther, 1978.
produtivos, passou-se a etapa de andlise das  Foi feita uma classificagédo atribuindo “A”
movimentacdes entre os setores, considerando gara os casos onde, aproximadamente, 40% das
estimativas em relagdo a quantidade produzidéintensidades sdo consideradas de maior
de cada grupo de produtos. A classificagddmportancia (cujo total varia de 0,8 a 2,4) e “O”
adotada foi aquela sugerida por Muther (1978)para aquelas com cerca de 40% das intensidades
mostrada no Quadro 2. de menor importancia (cujo valor total varia de

A tabela 1 apresenta os dados relativos 88,2 a 0,6). Os casos intermediarios foram
inter-relacdes de atividades: os pares de setoredassificados como “E” ou “I".

Tabela 1 — Intensidade do Fluxo e Classificacao.
Fonte: O autor

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
N°de Intensidade N°de Intesidade N°de Intesidade
viagens dos Fluxos viagens dos Fluxos viagens dos Fluxos

Par de Setores Total Classificacao

(N) (N*0,60) (N) (N*0,20) (N) (N*0,20)
Secagem Pintura 4 2,4 0 0 C C 2,4 A
Corte Secagem 4 1,2 0 0 C C 1,2 A
Montagem Embalagem 1 0,6 1 0,2 1 0,2 1,0 A
Embalagem Deposito 1 0,6 1 0,2 1 0,2 1,0 A
Acabamento Resina 1 0,6 1 0,2 C C 0,8 E
Resina Secagem 1 0,6 1 0,2 C C 0,8 E
Secagem Montagem 1 0,6 1 0,2 C C 0,8 E
Almoxarifado  Corte 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Secagem Exposicéo 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Exposicéo Revelagdo 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Revelagdo Secagem 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Secagem Gravacao 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Gravagao Soda Caustica 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Soda Caustica Secagem 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Corte Acabamento 1 0,6 0 0 C C 0,6 |
Almoxarifado  Acabamento 0 0 1 0,2 C C 0,2 O
Almoxarifado Laser 0 0 0 0 1 0,2 0,2 (©)
Laser Acrilico 0 0 0 0 1 0,2 0,2 (e}
Acrilico Acabamento 0 0 0 0 1 0,2 0,2 (0]
Acabamento Montagem 0 0 0 0 1 0,2 0,2 O

Como na Empresa Operari as inter-deveréo ficar afastados.

relacbes entre as atividades e/ou setores A parte superior de cada losango deve ser

envolvem tanto o fluxo produtivo quanto os completada com a classificacdo das intensidades
fluxos de servicos de suporte (lavabos,(neste caso € incluido o grupo X, de proximidade

recepcOes, escritdrio e setor de criagdo), foindesejavel) e a parte de baixo, representada por
feita uma combinacédo de todas as inter-relacesumeros, representa a razao para a classificacédo
da fabrica. Esse procedimento objetiva ada importancia entre os setores. Esta razao varia
construcdo da carta de inter-relagbesde acordo com o tipo de industria e condigbes de

preferenciais combinada. Carta de Inter-trabalho. Entretanto, a titulo de exemplo, podem-

relagcdes Preferenciais objetiva mostrar quaise citar o barulho, a iluminacdo e o uso comum

setores deverdo se posicionar proximos e quaide equipamento.
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50DA LAUSTICA P RN U AU AU R N R R
. N AU U U AU U
LAZER - 'ﬂ\‘\\ “U ~ |- J\‘x AU “U™ (,//U — U = U\_\\ .»U -
. NLAUN, AUN AUN AUN AU AUN AU U T
AcRiLICO AU U U U U AU AU
AU U U A U U U
DEFdSITO ~ -
/U\/U U J\_(JU U‘\ AU
N A0 />Ux R R R R
AVARD | TERREN AU~ B AU - J-».,\ UL AU
UL AU U U TUS
LAVABO Z TERREQ A~ U~ U~ AU~ U~
NN AN AN AN Grupo Significada
REcEPcAO TERRED A~ ~U~ . -
- - . ,UC\U \U‘\ J;U J A Absolutamente necessé
7 E Especialmente necess:
RECEPGAO SUPERIOR >§<\ )J - \" | Imgortanu
. O““u\ - U e (0] Pouco Importan
EScRrITORIO /’EE‘“\ /?Eéx /; U’ ' Des_preziye
~L Bl Codigo Justificative
CRIACED P 1 Poeira e sujeil
- 2 Pessoal em comt
. S~ 3 Transport
-AVABD SUFERIOR 4 Convivéncias pesso:
Figura 6 — Carta de Inteelacdes Preferencial
Fonte: O autor.
Considerando os dados do processo  setores. Nessa etapa foram considerados a
construida a Carta de Inrelagdes os pares de atividade com flux

Preferenciais, visando a melhoria dos flu
entre 0s setores produtivos e de servigo:
suporte. Um detalhe da Carta de I-relacGes
Preferenciaispode ser observado na figura
juntamente com a identificacdo da classifice
usada para avaliar a intensidade dos flu
Para realizar uma analise combinade
intensidade do fluxo e intrelacbes foi
atribuido peso 2 para a intensidade do fl
produtivo e peso 1 para in-relacdo entre

O resultado da classificacdo combin
corresponde a soma da classificacdo ponde
da intensidade do fluxo e in-relagdes
preferenciais, conforme mostrado na tabela

Em posse das informacdes da tabel
foi desenvolvida a Carta de Inrelagdes
Combinada, que consolida aspectos qualitat
e quantitativos dos fluxos analisados.
detalhe desta carta € apresentado na fi7.
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Tabela 2 -Detalhe da Classificagdo Combin

Classificagdc Classificagdo Classificacdo das

Classificagac

Classificacao

Par de Setores daintensidadt  ponderada inter-relages " 3
do fluxo (I (1*2) preferenciais (R) ponderada (Rl Combinada
Secagem Pintura A 8 A 4 12 A
Montagem Embalagem A 8 A 4 12 A
Corte Secagem A 8 U 0 8 E
Embalagem Deposito A 8 U 0 8 E
Exposi¢éo Revelacéo | 4 A 4 8 E
Gravagao Soda Caustica | 4 A 4 8 E
Secagem Montagem E 6 U 0 6 |
Resina Secagem E 6 U 0 6 |
Laser Acrilico (@) 2 A 4 6 |
Acabamento Montagem O 2 A 4 6 |
Acabamento  Resina E 6 X -1 5 |
Fonte: O autor.
PINTURA U
U
MONTAGEM A U
[ U
EMBALAGEM U U A
U | U
ACABAMENTO ) U h U
U U U U
RCSINA I 0 U U U
U 0 u U [
SECAGEM U 0 U U U |
E U u U U U
ALMOXARIFADD 0 0 U U U U U
U 0 U U U U
CoRTE U U 0 U X u U U
U U 0 X U E U U
ExPosICAO E U U U X U U U U
E U 0 U U U U U U
REVELACAD - X U U U U U U U U
| U U U U U U U 0] U
GRAVAGRO E U u U 0 u U U U U u
X U u U U U U U ] U
SODA CAUSTICA i X U U U U U U U U
X X u U U U U U U
LASER | U U U U U U U U
U U U U U U U U
AcrILICO U U U U U u U U
U U U U U U U
DEPOSITO U U U U U U U
U U u U U U
LAVABO | TERREG U E U U U U
U U u U U
LAVABO 2 TERRED A U U U U Grupo _Significado
U U U U A Absolutamente necessé
RECEPCRO TERRED U i 5 U E Especialmente necess:
| Importante
_ _ 0 U J (0] Pouco Importan
RECERPCAQ SURERIOR E U U U Desprezivel
_ 0 U Cédigo Justificativa
ESCRITORO E E 1 Poeira e sujeil
E 2 Pessoal em comt
CRIACKO E 3 Transporte
4 Convivéncias pessoi
LAVABO SUPERIOR > 5 Fluxo

Figura 7 — Carta
Fonte: O autor.
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3.4. Diagrama de interrelagoe:

Com o fluxo de materiais e/ou a Carta
Interrelacdes  Preferenciais  simples
combinada, o proximo passo previsto no !
consiste no desenvolvimento do Diagrama
Interrelacdes. O Diagrama de Ir-relacdes é
uma visualizacdo dos dados, calculos elises
feitos até esta etapa. Geralmente, i-se a
construcdo deste diagrama pelas -relacdes
mais importantes, seguindo por aquelas
menor importancia.

Figura 8: Diagrama de inteelacdes baseado na Carta
Inter-rela¢Bes Preferenciaiembinada
Fonte: O autor.

Figura 9: Diagrama de inteelagbes somente com
relacdes indesejaveis baseado na carta de-relagdes
preferenciais combinada.

Fonte: O autor.

Legenda Figuras 8 €

Ac Acrilico L1 La\{abo 1 D Deposito
Térrec
Lavado 2 Recepcéo
L Laser L2 Térrec Rt Térreo
Al Almoxarifado Ex Exposicé Rs Recep_(;ao
Superior
A Acabamento  Rv  Revelagd Es Escritério
C Corte Sd Soda Caustic Cr Criacdo
R Resina G Gravaga LS Lavapo
Superior
S Secagem M Montager
P Pintura E Embalager

Quanto mais forte as in-relacbes, mais
proximas devem ficar as atividades e
setores. S&o feitas varias tentativas até qt
obtenha uma diagramacao raciol

Os espagcos para a realizacéo
atividades e/ou setores ainda néo
considerados.Com ase no método SLP f
elaborado o diagrama de ir-relacdes entre os
varios setores da empresa, com base na
de Interrelagbes mostrada na figur.

Ap6s um processo de analise
sucessivos ajustes, buscando aproximat
setores com maior intensid: de

relacionamento e afastar aqueles c
relacionamentos sado indesejaveis, ok-se a
configuracdo representada nos diagramas
figuras 8 e 9 que mostram, respectivament:
inter+elacBes preferenciais e as ndo desej:

3.5. Espaco necessario spaco disponivel

Para a determinacdo das necessidade
espaco foi utilizado o método numérico suge
por Muther (1978) e consideradas, no célculc
dimensdes das maquinas, prateleiras, banc
entre outros equipamentos, além do espaco
material e operador, bem como para sso e
movimentacao dos mesmos.

A tabela 3 apresenta, como exemplo
dimensfes usadas para o célculo do es
necessario dos setores produtivos laser e acO
espaco disponivel total correspc a area da nova
instalac&o, 420

Tabela 3Exemplo de dados usados no célculo do espago Aeiceds um set

Setores Maquinas, méveis Dimensdes basicas Dimensodes extras Dimensao total
produtivos e outros L C L C L C

Laser Estante 1 2.0C 1.00 0.50 2.00 2.5 3.00
Estante 2 2.0C 1.00 0.50 2.00 2.5 3.00

Maguina a Laser 3.7( 2.70 1.30 1.35 5.0C 4.05

Mesa de vidro 2.62 1.27 0.50 1.00 3.1zZ 2.27

Estante 2.0C 1.00 0.00 1.00 2.0C 2.00

Acrilico Plotter de recorte 0.8t 0.32 0.50 1.00 1.3¢ 1.32
Impressora 1.2C 0.97 1.00 0.00 2.2C 0.97
Computador 0.4= 0.50 1.00 0.30 1.4t 0.80

Dobradeira 1.0C 0.60 0.25 0.50 1.28 1.10
Conformadeira 1.0C 0.60 0.13 0.50 1.1¢ 1.10

LEGENDA -L - largura / C eompriment
Fonte: O autor
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3.6. Diagrama de Inter-Relacdes de

Espacos

No Diagrama

de

propriamente dita déayout Foram elaborados
cinco diagramas que representam as alternativas

Inter-relacdes sdode arranjo fisico para a empresa. Diagramas

determinadas as posicdes dos setores rgPrrespondentes a duas das alternativas geradas
instalacdo, ou seja, inicia-se aqui a definigacSa0 mostrados nas figuras 10 e 11.

CorTE

IRECEPCAD
A\
] N

ALMOXARIFADO

LASER

AcriLico

DEPOSITO DE PRODUTO
ACABADO

= |

RESINA

ACABAMENTO

\

1
EwaALAG:Ml MONTAGEM

—
PINTURA
=

SECAGEM

J /

L~ Sopa CAusTICA
Ll

GRAVAGAQ

REVELAGAD

ExposigAc

Figura 10 — Diagrama da alternativa .

Fonte: O autor.

Fecercio

CorTE

W

A\

ALMOXARIFADD

Lazen

AcALICO

DerdsiTo pE ProtuTo
ACABADD

ACABAMENTO

Sopa CAUSTICA

SECAGEM

PINTURA

GRAVACED "

ExrosicED

EmMe o aGEM |MONT AZEM

I
L
REsINg

REVELACED T

Figura 11 — Diagrama da alternativa II.

Fonte: O autor.

3.7. Consideragcfes de mudancas e

configuragdes préticas

arranjo fisico foram ajustados buscando incluiros

corredores (principais e secundarios), paredes,
portas e escada, como exemplificado nas figuras
Os diagramas das alternativas para ol2 e 13.

7 Lav4eol
RECErC B0 | | | ‘ |
ALMOXARIFADD Lasen ACRILICO
CoRTE
Lavago J—\
A U E \\_l Sopa CAusTica
ACABAMENTO Py
Derdsmo DE PRODUTO | oy FINTURA )
Acapano ExpPosic A0

i

EMBAL AGEM MoNT A2EM

SECAGEM

GRavacio

REVELACED E

Figura 12 — Arranjo fisico da Alternativa I.

Fonte: O autor.
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S

o heentt

RECEFCAQ ‘ | ‘ | ‘

ALMOXARIFADO LAsER AcriLico

CoRTE

— B I

LavaBo

ACABAMENTO

SECAGEM o
DEFGSITO DE PRODUTO INTURA )
AcaBADO Expesicio
] E / GRAVACAD

REVELAGEO E

¢ u E U Sopa CAUSTICA

EMBALAGEM  MONTAGEM RESINA

4]
Figura 13 — Arranjo fisico da Alternativa Il.
Fonte: O autor.

3.8. Avaliacdo Alternativa IV mostrou-se a mais adequada para
o arranjo fisico da nova fébrica da Empresa

Cinco alternativas de arranjos fisicos foramQperari. O resumo das avaliacdes é mostrado na
propostas e analisadas segundo fatoregbela 5.

relacionados com a movimentagdo € arapela 5 — Anilise dos fatores

proximidade. O fator movimentagéo considera a Alternativas de arranjo
distancia percorrida por cada grupo de produtos, _ Fatores Peso dos fisico
. considerados  fatores
conforme mostrado na tabela 4, para as diferentes T
alternativas delayout sugeridas (I a V). A . . E I O A 1
o ~ AT . Movimentacao 10
classificacdo da preferéncia das alternativas s 30 20 10 40 20

identificada pelas letras A, E, I, O e U, em ordeMpoyimidade g O | U E A
decrescente de preferéncia. 6_i2 0 29 2

L ) N Notas ponderad 36 32 10 58 44
Tabela 4 — Classificagio de fator Movimentacéo Fonte: O autor

. Distancia percorrida Avaliaca

Alternativa Grupo 1Grupo Z2Grupo & Total 0 P £ 1

| 2273 419 665 3357 E 3.9. Arranjo fisico detalhado e analise do

I 2274 692 665 3631 [ resultado

I 2333 679 665 3677 o)

v 221,7 36,1 67,7 3255 A A alternativa IV do arranjo fisico dos setores

v 2265 629 67,7 3571 ' foi detalhada e a posicéo das maquinas, prateleiras
Fonte: O autor e moveis definida para cada setor, ou seja, foi

O fator proximidade permite classificar os planejado o arranjo fisico detalhado para toda a
setores com maior grau de relacionamentoempresa, o qual pode ser visto na figura 14. A
identificado pelo Diagrama de Inter-relagéesentrada das matérias primas, insumos e pessoal
(figura 8). A classificagdo das alternativas dedestinados aos varios setores de producéo, deve ser
layout em funcéo deste fator, € apresentada néeita pelo corredor, enquanto a saida dos produtos
Quadro 3. Assim, a alternativa V € classificadafinais pelo depdsito de produto acabado.
como preferivel em relacdo ao fator Neste trabalho o SLP foi aplicado seguindo
proximidade, quando comparada com as demaisas etapas sugeridas por Muther (1978). Na etapa de
andlise do fluxo de materiais, 0s processos

Alternativa Avaliagdo produtivos dos grupos de produtos foram

||| ? mapeados a fim de identificar a movimentagéo de

m U materiais entre os setores e, a partir disso, foi

v E realizada uma mensuracdo e classificacdo da

v A intensidade dos fluxos. Na etapa de andlise da

Quadro 3 — Classificacdo do fator Proximidade inter-relacéo de atividades foi desenvolvida a&Cart
Fonte: O autor de Inter-relacbes Preferenciais, a qual foi

As avaliacbes das cinco alternativas, posteriormente associada com a classificagdo da
segundo ambos os fatores, foram adicionadamtensidade do fluxo, resultando numa Carta de
considerando os seguintes pesos: movimentagamter-relacbes Combinada. A participacdo de
10, e proximidade, 6, os quais foram definidosrepresentantes da empresa, em especial do
em conjunto com a empresa, conforme sugereroprietario e do pessoal da producdo, foi
Muther (1978). Com base neste procedimento, &fundamental para a construcdo da Carta de Inter-
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relacbes Preferenciais. A gquarta etapa do métodplanejamento do arranjo fisico proposto nao
consistiu na elaboracdo do Diagrama de Interpermite identificar a solucdo 6tima. Na verdade,
relagdes. Optou-se por utilizar dois diagramas, quaisquer das alternativas geradas neste trabalho
primeiro representando as relagbes preferenciaisoderiam ser adotadas.
combinadas e o segundo as relacBes indesejaveis.  De fato, desde as primeiras etapas do SLP
Na etapa subsequente foram determinadas as arga®cura-se aproximar 0s setores com maior
necessarias para cada setor. inter-relacdo visando minimizar a movimentagao
Considerando 0s espacos necessarios @e materiais e pessoas dentro da fabrica, o que
disponiveis, bem como o Diagrama de Inter-garante a identificacdo de solu¢cbes adequadas.
relacbes de Espacgo, foram elaboradas cinc®ode-se constatar que as cinco alternativas néo
alternativas destes diagramas, ajustadas na etappresentam diferencas significativas quando s&o
seguinte, denominada ajuste do diagrama. Por fimgvaliadas segundo os dois fatores adotados no
as alternativas de arranjos fisicos foram avaliadasabalho. Conforme se observa na tabela 5, as
considerando os fatores de movimentacdo eliferengas nas distancias percorridas ndo sao
proximidade. superiores a 13%, quando se considera o valor
A abordagem de projeto utilizada para oda menor movimentacéo.

30.00

i .20

L 2v4g0 o=
7_m N a0 im™ N

AcriLico

ALMOXARIFADO 5.70
Recercio
LASER

Lavaso

A - I N

PORTA DE —= 2.00 14,00

=i |/ N

ACLBAMENTO RESIN Sopa CAUSTICA [
{—

FUT L =

[

PorTA——=|  DEPGSITO DE PRODUTO
GUILHOTINA ACABADO

. i“ ) EXPOSICEO
ELSEE-_:IITE |:| 1 SECAGEM I/_ GRAVACEO  peveacko E
EMBALAGEM MONTAGEM ‘ T
. 41 | — | | —
Figura 14 — Arranjo Fisico Final — Térreo.
Fonte: O autor.
4. Conclusdes empresa implementou kayout sugerido e foi

possivel verificar, na pratica, as melhorias

O presente trabalho apresentou umadProporcionadas pelo arranjo fisico proposto, o
proposta de arranjo fisico de uma novadudl apresenta  setores  dimensionados
instalacdo de uma microempresa de troféusz?\dequadamente, definicdo de areas para alocacéo

medalhas, placas de homenagem e similares. ge materiais, permitindo uma maior eficiéncia
método SLP foi aplicado em suas varias etapad!0S Processos. N _

as quais foram detalhadas ao longo do estudo. ~ Embora as solucdes sugeridas para o
Esta aplicaggo permite afirmar que o processo d&yout sejam adequadas e tenham considerados
planejamento de arranjo fisico consiste em unfSPECtOS quée visam minimizar movimentagoes,
processo complexo e minucioso, caso todas a3Ugere-se que futuros trabalhos comparem

etapas sugeridas por Muther (1978) sejanfolucoes de arranjos fisicos obtidos por meio do

seguidas. E comum a utilizacdo de soment®LP com solucbes geradas por meétodos que

algumas fases, dentre as apresentadas pelo autdflizem abordagem de otimizagao.

na elaboracéo de propostas de arranjos. a . S
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