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RESUMO

ROSSI, Andrei. Melhoria de layout em uma industria de embalagens por meio
do método SLP. 2017. 37 folhas. Monografia (Especializagdo em Engenharia de
Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

No presente trabalho enfatiza-se a crescente preocupagao das organizagcdes em se
tratando de otimizar os processos internos e eliminar as atividades ndo agregadoras
de valor. Neste quesito, 0 arranjo das maquinas e equipamentos transformadores
exerce grande influéncia, podendo colaborar ou comprometer a competitividade da
empresa. Assim, neste estudo aborda-se a aplicagdo estruturada do consagrado
método SLP (Systematic Layout Planning) na elaboragdo de um modelo para
rearranjo parcial do layout de uma industria de embalagens flexiveis. Também
apresenta a elaboragcdo de uma equacdo — denominada Equagao Avaliativa - cuja
finalidade € avaliar quantitativamente a melhora obtida ao comparar a situagéo atual
em relagdo ao layout proposto. Tais andlises revelaram que o modelo proposto
poder& proporcionar uma melhora de 42% na eficiéncia nas rotas e deslocamentos
internos, agregando assim, maior competitividade a empresa em questao.

Palavras-chave: Melhoria de layout. Quantificar melhoria. Competitividade.



ABSTRACT

ROSSI, Andrei. Improved layout in a packaging industry through the SLP
method. 2017. 37 folhas. Monograph (Specialization in Production Engineering) -
Federal Technology University - Parana. Pato Branco, 2017.

This paper emphasizes the growing concern of organizations to optimize internal
processes and eliminate activities that do not add value. In this regard, the
arrangement of transforming machines and equipment exerts a great influence, being
able to collaborate or compromise the competitiveness of the company. Thus, this
study addresses the structured application of the established Systematic Layout
Planning (SLP) method in the elaboration of a model for partial rearrangement of the
layout of a flexible packaging industry. It also presents the elaboration of an equation
- called Evaluative Equation - whose purpose is to quantitatively evaluate the
improvement obtained when comparing the current situation in relation to the
proposed layout. Such analyzes revealed that the proposed model could provide a
42% improvement in the efficiency of the routes and internal displacements, thus
increasing the competitiveness of the company in question.

Keywords: Improved layout. Quantify improvement. Competitiveness.
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1 INTRODUCAO

O arranjo fisico ou layout de uma organizacdo, ndo € somente a disposi¢céo
dos seus equipamentos e ferramentas, mas também, uma das caracteristicas mais
relevantes e evidentes no ambiente organizacional que pode influenciar de maneira
positiva ou negativa, no modo como 0s recursos séo transformados e no tempo de
execucao de cada operagdo, refletindo nos lucros e produtividade das organizagdes
(BEM et al., 2013). Por sua vez, Ritzman et al., (2009) ressaltam que os layouts
afetam nédo apenas o fluxo de trabalho entre os processos de uma instalagdo, como
também os processos em outros lugares na cadeia de valor.

Grande parte das dificuldades observadas no dia-a-dia das industrias de
manufatura pode apresentar uma estreita relagdo com o layout de seus recursos
produtivos, organizados de forma inadequada, o que os tornam menos eficientes e
até mesmo ineficientes (MELLER et al., 1996). Antes do prosseguimento de
qualquer planejamento de layout, todos os detalhes relacionados com processos
produtivos e fluxo de materiais devem ser obtidos (WILDE, 1996).

Segundo Muther (1978), o projeto do layout é uma das mais importantes
etapas do planejamento do sistema produtivo. O tempo dedicado no planejamento
do arranjo fisico antes de sua implantagdo evita que as perdas assumam grandes
propor¢des e possibilita que todas as modificagbes se integrem, permitindo o
estabelecimento de uma sequéncia l6gica para as mudancas. A reestruturacdo do
layout deve ser feita de forma a otimizar o processo de trabalho, garantindo sempre
a seguranga do fluxo de materiais, pessoas e informac¢des (MONKS, 1987).

Sado diversos os métodos de planejamento de layout que podem ser
utilizados, cada um com suas especificidades. O Planejamento Sistematico de
Layout ou SLP (Systematic Layout Planning) € uma metodologia altamente utilizada
devido & sua acessibilidade (GILBERT, 2004), a qual objetiva regulamentar uma
série de procedimentos para a escolha do melhor arranjo das instalagdes de uma
fabrica e colaborar na consequente tomada de decisdo por parte da empresa (SILVA
et al., 2009).

O presente estudo tem como objetivo principal, propor um novo arranjo dos
recursos produtivos a fim de organizar os fluxos internos de materiais e insumos, e
reservar locais destinados a insercdo de futuros equipamentos necessarios em

funcdo da demanda do portflio atual e da atuagcdo em novos segmentos de



mercado. Além disso, pretende-se comparar quantitativamente os cenarios e
mensurar a melhora passivel de ser obtida, levando em conta os fatores mais

importantes para a organizagdo em questao.



2 LAYOUT INDUSTRIAL

Dentre as formas de arranjo de layout, podem-se relacionar trés delas como
sendo as mais importantes e as mais utilizadas (MARTINS et. al.,, 2006), assim

destacam-se: layout em linha, celular e layout por processo ou funcional.

Layout em linha: Os recursos produtivos ou as estagdes de trabalho sdo alocadas
de acordo com a sequéncia das operacdes, sendo estas executadas de
acordo com a sequéncia estabelecida, sem caminhos alternativos, tendo o
produto que passar obrigatoriamente pelo caminho estabelecido. E
indicado para produgdo com pouca ou nenhuma diversificagdo, em
quantidade constante ao longo do tempo e em grande quantidade.
Depende de alto investimento em maquinas e pode apresentar problemas
com relacdo a qualidade dos produtos fabricados caso ndo tenha bom
aproveitamento do layout. Para os operadores costuma gerar monotonia e
estresse (MARTINS et. al., 2006). Para Tompkins et al. (1996) este layout é
obtido através do agrupamento de processos similares em areas
especificas, formando departamentos de processos. Usa-se layout em
linha para processo que tem grandes quantidades de pecas, o produto
tende a ser padronizado, a demanda é estavel e pode ser mantida a

continuidade do fluxo de material.

Layout Celular: Este modelo preza em arranjar em um sé local (a célula),
equipamentos diferentes com a capacidade de fabricar o produto inteiro.
Neste, o material se desloca dentro da célula buscando os processos
necessarios. Sua principal caracteristica € a relativa flexibilidade quando ao
tamanho de lotes por produto, permitindo um elevado nivel de qualidade e
de produtividade, apesar de sua especificidade para uma familia de
produtos. Possibilita também, diminuir o transporte do material e os
estoques internos (MARTINS et. al., 2006). Utiliza-se o layout celular
quando as operagdes de transformacdo do material demandam apenas de
ferramentas e/ou maquinas simples, os lotes forem pequenos e o custo de

movimentacéo for alto.
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Layout por Processo ou funcional: Slack et al. (1996) afirma que o layout por
processo/funcional é assim chamado porque as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituem tal etapa de
transformacéo, dominam a decisdo sobre o layout. Neste modelo, todos os
processos e 0s equipamentos com a mesma fungédo, estdo alocados em
um grupo. O layout é flexivel para atender a mudancgas de mercado e do
espaco fisico, sendo o mais adequado a produtos diversificados em
quantidades pequenas e variaveis ao longo do tempo. Apresenta um fluxo
longo dentro da fabrica, que é adequado a producdes diversificadas em
pequenas e médias quantidades. O material € que se desloca buscando os
diferentes processos (MARTINS et. al., 2006). O layout funcional é indicado
para processos onde os recursos sao de dificil movimentagéo, os produtos
tém grande variedade, o sistema tem grandes variagdes nos tempos
requeridos para diferentes operagdes e a demanda pode ser pequena ou

intermitente.

No estudo em questdo, o processo de fabricagdo estd organizado no layout
funcional, em razao da demanda ser muito variavel ao longo do ano e a diversidade
de produtos ser grande. Vale destacar também, que o volume de cada lote esta
sendo cada vez menor, em razdo dos conceitos de producdo enxuta, largamente

adotados pelos clientes atendidos.

2.1 O PLANEJAMENTO DO LAYOUT

De acordo com Ivanqui (1997), desenvolver um novo layout em uma
organizagdo € pesquisar e solucionar problemas de posicionamento de maquinas,
setores e decidir sobre qual a posicdo mais adequada que cada qual deve ficar. Em
todo o desenvolvimento do novo layout organizacional uma preocupacdo bésica
deve estar sempre sendo buscada. Tornar mais eficiente o fluxo de trabalho quer
seja ele dos colaboradores ou de materiais.

O Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning) € um
método muito utilizado no projeto ou re-projeto de layout, que apesar de ser um

método proposto h4 mais de 30 anos por Muther (1978), o sistema SLP, ainda
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continua sendo largamente utilizado atualmente e pode ser resumidamente

apresentado em seis etapas:

Etapa 1: Avaliagdo do fluxo de materiais e intensidade do fluxo produtivo entre os
diferentes equipamentos. Estes dados serviréo de base para o diagrama de
relagbes, o qual posicionara e explicitard as taxas de relacionamento entre
os departamentos, definindo os que devem estar mais proximos e os que
devem estar mais afastados, com o objetivo de eliminar desperdicios com
movimentacgédo indevida. Nesta etapa elabora-se uma matriz triangular que
representara o grau de proximidade e seus respectivos tipos de inter-
relagbes entre as areas da fabrica. Nesta matriz, a intersec¢cdo entre as
areas da fébrica sdo representadas por losangos. Na parte superior de
cada losango é indicado o grau de proximidade desejada entre as duas
areas em questdo, enquanto que na parte inferior declara-se as razbes

pela preferéncia do grau proximidade desejado;

Etapa 2: Analise do espago necessario e verificagdo do espago disponivel,
determinando a quantia de espago fabrii a ser reservada a cada
departamento. Esta deciséo é critica para o projeto devido & possibilidade
de futuras expansdes. A proximidade das atividades ndo tem significado
até que as necessidades de espago sejam vinculadas a essa informacéo.
Esta etapa também engloba o levantamento dos recursos necessarios a
serem disponibilizados nas respectivas areas da fébrica, tais como &agua,

energia elétrica, drenos, etc.;

Etapa 3: Nesta fase elabora-se o diagrama de relacbes de espago (também
conhecido como diagrama de forgas), o qual é desenvolvido com base na
andlise feita no Passo 1, uma vez que serve para mostrar
esguematicamente o quanto uma atividade deve estar proxima de outra.
Também, obtém-se inicialmente um arranjo ideal dos espagos, e na
sequéncia trabalha-se com um arranjo realistico, representativo e com a

minima varia¢cdo em relagdo ao ideal;

Etapa 4: Nesta etapa desenvolve-se a proposta do novo layout com base no
diagrama de relagbes de espaco do Passo 3, ou seja, consiste em
desenhar em formato de planta baixa a respectiva distribuicdo das areas

desenvolvidas no passo anterior;
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Passo 5: Nesta etapa, o layout proposto € submetido a uma avaliacéo de viabilidade
técnica e econdmica, comparagao e aprovagdo em relagdo ao layout atual
da fabrica em questdo. Também, se obtém uma nota final numérica para
cada arranjo, a qual se utiliza de parédmetros pré-definidos pelo projetista.
Esta nota representa o grau de importancia e relevancia entre ambos os
layouts (o atual da fabrica e o proposto pelo método), mostrando,
quantitativamente, qual layout é mais adequado para a empresa em
questdo. Neste periodo de avaliagcdo deve-se considerar se os critérios do
projeto foram satisfeitos através da participagéo ativa dos usuarios-chave e

das pessoas que vao se beneficiar ou trabalhar no layout proposto.

Etapa 6: Por fim, adiciona-se ao layout proposto (selecionado no passo anterior) 0s
respectivos equipamentos e materiais presentes no interior de cada area
da empresa, caracterizando, assim, o passo final de um projeto de melhoria
de uma fébrica com a utilizagcdo da metodologia SLP desenvolvida por
Muther.

Assim, pode-se concluir que a estruturagéo das fases do SLP demonstra a
abrangéncia deste método, podendo ser aplicado na projegcdo completa de uma
instalagdo produtiva, sendo até hoje o mais utilizado.

Além disso, estas fases sdo equivalentes aos niveis de analise adotados em
outros procedimentos de projeto de layout, derivados do SLP (KERNS, 1999; LEE,
1998), como por exemplo, o método FacPlan, proposto por Lee (1998), o qual
trabalha com cinco niveis de planejamento de espaco: |. Global; Il. Supra (que
juntamente com o nivel global corresponde & Fase | do SLP); lll. Macro (que
corresponde a Fase Il do SLP); lll. Micro (que corresponde a Fase Ill do SLP); e, IV.
Submicro (que complementa o SLP original com o projeto do posto de trabalho).

Devido tamanha importancia, os métodos de planejamento sistemético de
layout tém sido alvo de varias pesquisas que objetivam adapta-las a contextos
especificos ou aprimorar a aplicacdo de suas etapas. Como exemplo, Yang et al.
(2000), que buscaram incrementar no sistema SLP a utilizacdo de ferramentas de
apoio a decisdo multicritério, refinando a fase de avaliacdo e selecdo de alternativas.
Marujo et al. (2010), propuseram a aplicacdo do SLP em conjunto com técnicas de

modelagem da teoria de filas, testando a metodologia proposta em uma oficina de



13

rodas e freios de aeronaves. J& Chien (2004), apresentou conceitos e algoritmos de
agrupamento, composicdo e distancia hipotética para alterar os procedimentos e
melhorar a praticidade na metodologia SLP tradicional. Com uma abordagem
alternativa, Djassemi (2007) desenvolveu um procedimento denominado "fluxo de
materiais modificado" e o combinou com técnicas do sistema SLP para otimizar o
uso do espago no projeto de layouts industriais.

Sendo assim, decidiu-se basear principalmente no método SLP, para

desenvolver esta nova proposta de arranjo de layout.
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodologica dos conceitos de SLP (Systematic Layout
Planning) estd fundamentada na aplicacdo préatica desta técnica no projeto de
reorganizagdo do layout de uma industria convertedora, atuante no segmento de
embalagens plésticas flexiveis, localizada na regido Sul do Brasil, sendo vista como
uma das mais importantes do Pais, atendendo atualmente cerca de 250 clientes,
com mais de 3.500 itens ativos na base de dados, fornecendo mensalmente cerca
de 1.600 toneladas de embalagem e gerando em torno de 700 empregos diretos.

Neste estudo, buscou-se seguir o0 roteiro proposto nas principais teorias,
com énfase em maximizar a utilizagdo das areas disponiveis, otimizando os fluxos
internos de materiais, e prevendo as alocagdes de recursos futuros necessarios para
suprir a perspectiva de crescimento da organizagao.

Assim segue-se:

Esbogo da disposicdo atual dos recursos produtivos no layout funcional, com

as areas ocupadas por cada processo;

Coleta e analise de dados relativos as movimentacdes internas de materiais,

seus respectivos volumes e distancias percorridas dentro da fabrica;

Andlise da situacdo e desenvolvimento da proposta de melhoria executada

atraves da aplicagcéo das ferramentas citadas no sistema SLP;

Avaliacdo do melhor modelo desenvolvido, com base nos fatores mais

ponderaveis para o processo da organizagdo em questao.

Na fase de avaliagdo do arranjo mais eficiente, os modelos encontrados na
literatura ndo foram suficientemente satisfatorios para determinar a melhor opgéo
criada. Sendo assim, para uma melhor avaliacdo, desenvolveu-se um método
especifico de analise quantitativa por meio de um indice, onde relacionam-se os
fatores mais relevantes para o processo em questdo. Este indice considera a
distancia de deslocamento, o volume movimentado e o numero de eventos de
transporte executados em cada rota, de todas as opgdes elaboradas.

Sendo assim, baseando-se na metodologia desenvolvida por Muther (1978),
utilizou-se o layout atual da fabrica para iniciar o desenvolvimento de uma proposta
de reorganizacdo, a qual tornard o processo mais adequado, com deslocamentos

mais eficientes para transporte de materiais e com possibilidade de alocagdo novos
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recursos (expansao), em todos os setores e em todas as linhas de atuacdo da

empresa.

4 ANALISE DO PROCESSO ATUAL

A disposicdo atual dos recursos produtivos € consequéncia do crescimento
do parque fabril e da necessidade de novos equipamentos, 0 que resultou na
alocacdo dos mesmos sem as devidas analises de fluxo e de distribuicdo
necessarias a fim de otimizar os roteiros e minimizar as distancias para transporte de
insumos e produtos.

Em razéo do planejamento de entrada em novos segmentos de mercado,
executou-se a ampliacdo da area produtiva. Assim, decidiu-se desenvolver um
estudo completo e reorganizar todos os pontos criticos do fluxo atual.

A Figura 1 retrata a disposigao do layout atual na planta, no qual identifica-se
as principais areas objeto do estudo.

As magquinas, equipamentos e &reas consideradas no layout seguem a
seguinte designagéao:

1 — Laminadoras;

2 — Refiladeiras;

3 — Corte e Solda (Nylon);

4 — Corte e Solda (Lat. Simp.);

5 — Corte e Solda (F.R.);

6 — Corte e Solda (Wicket);

7 — Corte e Solda (Lat. Ref.);

8 — Corte e Solda (Racg0es);

9 — Corte e Solda (Paes);

10 — Expedicao (area nova);

11 — Impresséo;

12 — Estoque de Bobinas de Nylon;

13 — Estoque de Bobinas de Paes;

14 — Estoque de Capas para Laminacao;
15 — Estoque de Bases para Laminacao;
16 — Sala de Cura;

17 — Estoque de Peliculas (capas externas);

18 — Doca de descarga das capas internas.
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Através de andlise in loco da situagdo atual, constatou-se visualmente varios
pontos de melhoria, como cruzamento de fluxos no meio da producédo, grande
disténcia de deslocamento de matéria-prima e insumos entre 0s recursos produtivos,
grande distancia percorrida deslocando produto acabado entre as demais etapas da
producdo e também, a necessidade de alocar novos recursos sem a disponibilidade
de espaco adequado. Estes e outros inconvenientes geraram a necessidade de

novas alternativas para melhoria do status atual.

5 APLICACAO DO METODO SLP

Segundo Muther (1978), o método SLP é composto por uma sequéncia de
fases estruturadas de forma a representar o nivel de detalhamento que se deve
utilizar no projeto de layout.

As fases séo dependentes e se inter-relacionam entre si. Mesmo podendo
serem desenvolvidas por diferentes pessoas, elas devem ser integradas. Todo
arranjo fisico deve estar sustentado por trés conceitos:

- Inter-relagcbes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as
atividades;
- Espaco: Quantidade e configuracdo dos itens a serem alocados;

- Ajuste: Arranjo das &reas e equipamentos da melhor maneira possivel.

Esses trés itens sdo a base para um bom planejamento de qualquer layout,

sem considerar o tipo de produto, extensdo do projeto ou processo (Muther 1978).

5.1 ETAPA 1: DIAGRAMA DE RELACOES ENTRE AS ATIVIDADES

Conforme enfatizado anteriormente, seguiu-se todas as etapas do método
para o desenvolvimento do projeto do novo layout. Sendo assim, todos os processos
de maior importancia foram abordados no diagrama de relac¢des, cuja finalidade é

determinar o grau de interagdo e proximidade entre cada atividade.



18

5.1.1 Critérios para desenvolvimento do diagrama de relaces.

Segundo Herrera, et. al. (2005), os critérios de avaliacdo qualitativos se
caracterizam por serem dificeis de mensura-los, devido ao carater fortemente
subjetivo desse tipo de fator, e por essa razéo, sao os especialistas que determinam
a importancia dos mesmos. Os modelos que usam fatores de avaliagdo qualitativos,
usam os denominados Graus de Proximidade (GP), que n&o sdo outra coisa mais
que avaliagdes subjetivas sobre a proximidade (afastamento) entre os centros de

trabalho, na forma de cddigos como mostrados no Quadro 1.

CRITERIO
CLASSIF. INTER-RELACAO (Movimentagdo mensal — | SIMBOLO COR
expressa em toneladas)

A Absolutamente Importante 500 a 1000 =——— | Vermelho
E Especialmente Importante 200 a 500 — Azul
I Importante 50 a 200 — Verde
0] Importancia normal 1ab0 —— | Magenta
U Sem Importancia 0

Quadro 1: Representacdo do grau de proximidade entre as areas
Fonte: Adaptado de Herrera, et. al.

Na literatura observou-se que a classificagdo é determinada aleatoriamente,
ou seja, sem a aplicacdo clara de um critério de enquadramento. Sendo assim,
buscando minimizar o fator subjetivo de classificagdo, decidiu-se atribuir um critério
com base no volume de material movimentado entre os processos (considerou-se o
volume mensal, em toneladas), que é o fator de maior relevancia para a analise em
guestdo. Sendo assim, as rotas classificadas como “A”, devem ser priorizadas no
estudo, pois sdo as mais impactantes, seguidas pelas demais pela ordem de

importancia atribuida.
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5.1.2 Areas analisadas e diagrama de relagdes

As razdes utilizadas para elaboracdo do diagrama de relagbes foram

adaptadas as necessidades deste estudo, conforme apresentadas no Quadro 2.

cOD. RAZAO

FLUXO DE MATERIAIS / MATERIA-PRIMA

VARIAS PESSOAS ALOCADAS NO MESMO ESPAGO

MOVIMENTAGAO DE SUPRIMENTOS/LIXO

SUJEIRA E CONTAMINAGCAO

PRECISAO

MOVIMENTAGAO DE PESSOAS
INSPEGCAO E CONTROLE

RISCO DE ACIDENTES

© |0 N o o b W (N

COMPARTILHAMENTO DE MESAS

=
o

MOVIMENTAGCAO DE PRODUTO ACABADO

11 MESMA SUPERVISAO

Quadro 2: Razdes para manter a proximidade entre as areas
Fonte: O Autor

Segundo Muther (1978), o diagrama de relacdes, também chamado de carta
de interligacBes é uma matriz triangular onde se representa o grau de proximidade e
o tipo de inter-relagdo entre certa atividade e cada uma das outras, conforme

demonstrado na Figura 2.
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1—Laminagao

2—Refiladeira
U UJ

¢ U
3—CS (nylon \/w

Lnylon) ( ( 0

U U ¥
4—CS (L. Simp.)
0 N NN

. 170

5-CS (FR) UNAUNAU N0
U U U UN AU
- - U U L A =
6—CS (Wicket)
S ( ’ U 8] U ENOEND

5 e f N U INOENT
7-CS (L.Ref.) NZONZONTON
05 (Rackes N INYN
8—CS (Ragdes) 5 NOLN
9-CS (Pées) INVZEAN
- \mes) OGN
10—Expedicd 1270
O—Expedicdo N
1M—Impressdo

Figura 2: Diagrama de relagbes desenvolvido
Fonte: O Autor

E uma das ferramentas mais praticas e efetivas para o planejamento do
layout, e a melhor maneira de integrar os servicos de apoio aos departamentos de
produgéo.

Conforme ja demonstrado no Quadro 1 e Quadro 2, as letras correspondem
ao grau de importancia de proximidade, onde A = Absolutamente importante, E =
Especialmente Importante, | = Importante, O = Importancia normal e U = Sem
importancia. Os numeros por sua vez, estdo relacionados com a razdo da
necessidade, onde 1 = Fluxo de materiais ou matéria-prima, 10 = Movimentacao de

produto acabado e 11 = Pelo fato de ser o mesmo supervisor em mais de um setor.

5.2 ETAPA 2: DEFINICAO DA NECESSIDADE DE ESPACO

Nesta fase do processo, buscou-se, considerar todas as necessidades de
cada atividade, a fim de obter um 6timo projeto de melhoria do layout.

Foram analisados todos os equipamentos e suas respectivas demandas, a
fim de definir a infraestrutura necessaria. Também analisou-se a area necessaria

indicada pelos fabricantes de maquinas e equipamentos, respeitando também as
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distancias adequadas entre equipamentos exigida pela NR12 (Portaria n.° 857, de
25/06/2015), necessidades de locais para armazenamentos e estoques, procurando
proporcionar condicbes adequadas aos trabalhadores, ndo prejudicando a
produtividade e preservando a integridade fisica dos mesmos. A Tabela 1 demonstra

os dados obtidos apds as analises.

FICHA DAS AREAS E CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES

NO AL_II_ R/l-liéADDEE AREA N2ECES. ESTOQUE EM2 NSEEASR?E'E'%%E AGUA | AGUA
(m2) PROCESSO (m?) EXPANSAO? FRIA? | GELADA?

1 Laminagéo 600 390 Sim Sim -

2 Refiladeira 634 165 Sim - -

3 CS (Nylon) 490 290 Sim - Sim
4 | CS(L.Simp.) 220 80 Sim Sim -

5 CS (FR) 150 115 - Sim -

6 CS (Wicket) 395 240 Sim Sim -

7 CS (L.Ref.) 190 85 Sim Sim -

8 CS (Ragoes) 380 190 Sim - Sim
9 CS (Paes) 120 52 Sim Sim -
10 Expedicao 2330 - - - -
11 Impresséo - - - - -

Tabela 1: Espacos e caracteristicas fisicas necessarias
Fonte: O Autor

Nesta analise apresentam-se somente dados relevantes aos processos que
serdo afetados pelo rearranjo do layout. O processo de Impressao esta presente na
Tabela 1, devido este ser fornecedor interno para diversos outros processos,
mostrados na Figura 3. Porém, como ndo serd afetado pelo rearranjo, seus

respectivos dados néo estéo informados.

5.3 ETAPA 3: DIAGRAMA DE FORCAS ENTRE AS AREAS

O diagrama demonstrado na Figura 3 representa um esbogo de localizagéo
elaborado com base na andlise feita na etapa 01, o qual mostra esquematicamente,
0 quanto uma atividade se relaciona com outra, sugerindo para a analise quem deve

estar préxima ou afastada.
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Figura 3: Diagrama de forga entre as areas
Fonte: O Autor

O numero de linhas entre o0s processos representa 0 volume de produto em
processo/acabado que necessita ser transportado de uma etapa para a outra.

No diagrama de forcas entre as areas, é possivel perceber claramente que a
maior interagdo ocorre entre os processos 01, 02 e 10, sendo entre estes,
transitados/movimentados mais de 500 ton. ao més, o que fortalece a importancia
destes processos serem posicionados com a menor distancia possivel entre eles.
Isto visa minimizar o tempo dedicado para transportar materiais, consequentemente,
aperfeicoar as atividades da organizacéo.

Entre cada uma das etapas 01, 02, 03, 10 e 11, circulam-se mensalmente
entre 200 a 500 ton. de produto em processo, o que faz com que estes pontos
também necessitem de muita atengdo no momento de definicdo das suas areas, a
fim de contribuir beneficamente na eficiéncia do modelo.

Os demais processos tem menor importancia no resultado geral, visto que o
volume deslocado nestes fluxos é menor que 200 ton. ao més. Mesmo assim, nao

devem ser desprezados.

5.4 ETAPA 4: ELABORAGCAO DA PROPOSTA DE LAYOUT (MELHORIA)

A proposta do novo layout foi elaborada com base no diagrama de forgas
entre as areas (Figura 3), que relaciona o nivel de proximidade desejado entre as

principais atividades.
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Buscando otimizar ao maximo a movimentagdo entre os setores produtivos
estudados, desenvolveu-se a proposta apresentada na Figura 4, que demonstra um
dos modelos de layout desenvolvido, o qual posteriormente foi escolhido em razéo
de apresentar o indice mais baixo, significando o melhor resultado obtido. Também
leva em conta a possibilidade de expanséo futura (novas maquinas), para a fabrica

em questao.
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Figura 4: Disposicdo dos recursos no modelo escolhido
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Ao analisar este arranjo e comparé-lo com a disposicdo atual dos recursos
produtivos, as principais alteracdes séo evidenciadas nos setores de laminagéo e
refiladeira (identificagbes 1 e 2), que foram completamente reposicionados em uma
nova area. Esta posicdo oferece acesso facilitado na entrada de insumos para a
laminagdo e melhor escoamento dos produtos acabados pela refiladeira, sendo

estes deslocados para a expedi¢cdo por um trajeto bem menor.

O setor de corte e solda (identificagbes 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9), também foi
completamente reposicionado, ocupando a antiga area de laminagéo e refiladeira.
Estes recursos foram agrupados conforme o segmento de produto processado. Para
este setor também disponibilizou-se maior area na regido de alimentacdo das
maquinas, assim servindo também como estoque de materiais aguardando

processamento.

Porém, para possibilitar a melhoria na alocacéo destes recursos (conforme
Figura 4), identificou-se a necessidade de ampliar a area produtiva em mais de mil
metros quadrados na planta fabril, a qual disponibilizara mais 10 metros lineares no

sentido da largura do setor de Corte e Solda.

Segundo Goldratt (2002), nos sistemas de layout funcional (job shop), é
indispensavel a existéncia de estoque de produtos entre processos, 0 que maximiza
a eficiéncia das atividades produtivas. Sendo assim, com esta nova area, objetiva-se
criar locais para acondicionamento de materiais em estoque intermediério junto ao
recurso que ird processéa-lo, minimizando as manipulagbes ndo agregadoras de
valor, no caso o deslocamento do estoque intermediario — que normalmente estava

distante — até o seu respectivo recurso de transformacéao.

5.5 PASSO 5: COMPARACAO ENTRE AS OPCOES DE LAYOUT

Nesta etapa da analise, efetuou-se a avaliagcdo comparativa, de modo
quantitativo, da situacéo atual, em relagéo ao layout proposto.
Foram considerados os valores de:
- Distancia percorrida (metros) entre o ponto médio de partida até a chegada ao
ponto médio de processamento;
- O numero de eventos para movimentar o volume médio mensal transportado

em cada rota;
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- O percentual que o material movimentado em cada rota representa sobre o
total, representando um fator de importancia de determinada rota em relacéo
as demais.

Entende-se que estes trés fatores sejam os mais importantes quando se
trata de deslocamento de materiais entre processos, para a organizagdo em

guestao.

5.5.1 Célculo da distancia total relativa

Para chegar aos valores quantitativos em cada opgao de layout, utilizou-se o

indice Avaliativo, expresso pela Equagéo 1, cuja definicdo foi proposta pelo autor:

Indice Avaliativo = (M x N)\ /1000
P (1)

Na qual:

- M = Distancia percorrida (metros);

- N = N° de eventos de transporte efetuados no periodo (més), para transportar
toda a carga movimentada na determinada rota;

- P = Percentual que o material movimentado em cada rota representa sobre o
total, representando o fator de importancia desta rota em relagdo as demais;
Dividiu-se por 1000, para tornar o valor mais facil de ser comparado.

Posteriormente fez-se a média aritmética para cada opcao de layout, considerando
os indices de todas as rotas que o compde, obtendo assim os valores huméricos de
cada cenério simulado.

De posse destes dados, elaborou-se a Tabela 2, que evidencia as distancias
percorridas para transportar o mesmo volume de carga em cada situagdo de layout.

Além disso, mostra a melhora na eficiéncia da movimentag&o que sera obtida.



LAYOUT ATUAL

LAYOUT FUTURO

(ESCOLHIDO)
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INDICE INDICE PESO PESO/ R
ROTA | PARTIDA | CHEGADA PRODUTO D('nf)T' AVALIATIVO D('nf;' AVALIATIVO | TOTAL "/T"gTEASLO CARGA E\;\‘ENI?I'EOS
(EQ. 1) (EQ. 1) (kg/més) (ka)
1 Almox. Laminag&o Capa 139,29 15,52 47,67 5,31 60.000 1,7 155 194
Peliculas
2 Doca Laminag&o Capa 193,87 11,20 96,55 5,58 325.000 9,4 299 543
3 Impressdo | Laminagdo | Base Impressa | 34,35 2,73 103,00 8,20 290.000 8,4 217 668
4 Impresséo Refiladeira Bob. Filme 51,46 3,50 118,38 8,05 250.000 7,2 254 492
5 Impressdo | CS (Nylon) Bob. Nylon | 173,73 19,36 76,49 8,52 250.000 7,2 155 806
6 Impress&o (S:;S‘) Bob. Saco | 207,55 27,37 53,85 7,10 121.000 3,5 131 462
7 Impress&o CS (FR) Bob. Saco | 132,22 17,44 33,14 4,37 114.000 3,3 131 435
8 Impress&@o | CS (Wicket) Bob. Saco | 120,85 15,94 56,07 7,39 119.000 3,4 131 454
9 Impress&o | CS (L.Ref.) Bob. Saco | 162,44 21,42 81,34 10,73 115.000 3,3 131 439
10 | Laminagdo | Refiladeira Filmes 37,37 2,37 38,32 2,43 539.000 | 15,6 272 991
Laminados
11 Laminagdo | CS (21/37) | Bob. Ragdes | 52,97 3,84 31,45 2,28 70.200 2,0 238 147
L cs Bob.
12 Laminag&o (20/54/57) | Racbes/Festa 124,19 9,01 31,45 2,28 93.900 2,7 238 197
. ~ = Bob. Paes
13 Laminagdo | CS (P&es) . 129,73 18,22 82,36 11,57 8.300 0,2 123 34
(Laminada)
14 | Refiladeira | Expedigdo Filmes 171,74 | 16,95 56,33 5,56 700.000 | 203 350 2000
Acabados
15 CS (21/37) | Expedicdo | Sacos Ragdes | 162,28 16,02 97,43 9,62 64.500 1,9 350 184
CSs s Sacos
16 (20/54/57) Expedicdo Racdes/Festa 81,80 8,07 97,43 9,62 85.100 2,5 350 243
17 CS (Nylon) | Expedicdo | Sacos Nylon | 144,46 14,26 207,45 20,48 250.000 7,2 350 714
MEDIA DO iNDICE AVALIATIVO (EQ. 1) 13,13 7,59
% DE MELHORIA SOBRE O ATUAL -42,2

Tabela 2: Avaliacdo comparativa entre os dois cenarios - dados mensais

Fonte: O Autor

Através desta analise comparativa, conclui-se quantitativamente que o layout

proposto é mais adequado para a empresa do que o atual, uma vez que o indice

avaliativo apresentou melhora de 42%, quando comparado com o arranjo fisico

atual, comprovando a maior viabilidade técnica do layout proposto.

5.6 PASSO 6: DETALHAMENTO DA PROPOSTA DE LAYOUT

Nesta fase do projeto, busca-se demonstrar todos os detalhes ao arranjo

fisico proposto. Sendo assim, definiu-se e acrescentou-se as areas que deverao ser

destinadas a estoque intermediario (produto em processo), bem como corredores de

circulagdo e alimentagdo de méaquina; também acrescentou-se o esboco de uma

sala que sera destinada ao departamento de Controle de Qualidade, com o objetivo

de centralizar este em meio a produgdo, facilitando o desempenho destas

atividades, conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Disposicdo detalhada dos recursos

Fonte: O Autor
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As identificagdes informadas no layout estéo relacionadas com as seguintes

situacoes:

1 — Laminadoras;

2 — Refiladeiras;

3 — Corte e Solda (Nylon);

4 — Corte e Solda (Lat. Simp.);

5 — Corte e Solda (F.R.);

6 — Corte e Solda (Wicket);

7 — Corte e Solda (Lat. Ref.);

8 — Corte e Solda (Ragdes);

9 — Corte e Solda (Paes);

10 — Expedicgédo (area nova);

11 — Impresséo;

12 — Estoque de Bobinas (Nylon);

13 — Estoque de Bobinas (Paes);

14 — Estoque de Capas para Laminacao;

15 — Estoque de Bases para Laminacao;

16 — Sala de Cura;

17 — Estoque de Peliculas (capas externas);

18 — Doca de descarga das capas internas;

19 — Estoque de Bobinas (Lat. Simples);

20 — Estoque de Bobinas (F.R.);

21 — Estoque de Bobinas (Wicket);

22 — Estoque de Bobinas (Lat. Ref.);

23 — Estoque de Bobinas (Racgdes).

5.6.1 Melhorias Iniciais

ApoOs a conclusédo destas analises, os resultados obtidos foram apresentados
para os diretores da organizagao.

O projeto de melhoria de layout foi aprovado e os recursos financeiros para
efetuar a ampliacdo da é&rea fabril, foram liberados. Porém, como a execucdo da
obra civil para a nova area terd duracdo estimada em 18 meses, foi solicitada pelos
diretores, uma andlise das opgbBes e seus respectivos ganhos para alterar
parcialmente a disposicdo dos equipamentos, a fim de possibilitar a instalacdo de
novos recursos que foram adquiridos recentemente para dar continuidade ao projeto
de expansdo da industria. Sendo assim, foram executadas algumas analises
buscando determinar os melhores resultados, associados as menores alteragdes na
disposicéo atual dos recursos produtivos.

Nesta busca por uma alternativa parcial de realocagdo, simulou-se entédo
quatro opgdes de layout, analisando suas respectivas vantagens e desvantagens de
cada uma, considerando-se:

Layout 1: em relagdo a situacdo atual, propde-se realocar 0s recursos

inerentes aos processos de laminacao e refiladeira, sendo estes posicionados ja em
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seus locais definitivos. Obrigatoriamente, também serd necessario reposicionar 03
maquinas de Corte e Solda (ragdes), em um local provisoério, totalizando 14 recursos
realocados;

Layout 2: comparando com a disposi¢do atual, também prop&e-se realocar
0S recursos pertencentes aos processos de laminacdo e refiladeira, estes ja
alocados em suas definitivas posi¢des. Sugere-se também, alocar as maquinas de
Corte e solda (Ragbes), em sua posicdo parcialmente definitiva, porém, neste
cenario necessita-se realocar mais 08 maqguinas, sendo 04 Corte e Solda (Lat. Ref.),
mais 04 Corte e Solda (Wicket), totalizando 22 recursos realocados;

Layout 3: ao ser comparado com a situagdo atual, a proposta é realocar
somente 0S recursos pertinentes ao processo de refiladeira, posicionando-os em seu
local definitivo, sendo que somente 07 equipamentos seriam realocados;

Layout 4: em relagdo a alocagdo atual, propde-se reposicionar 0s
equipamentos responsaveis pelos processos de laminagéo e refiladeira, ja em suas
posicOes definitivas. Reposicionar também, 03 recursos inerentes a etapa de Corte e
Solda (Ragfes), estes posicionados em local provisorio. Assim, totaliza-se a
proposta de realocacéo de 14 equipamentos.

Os resultados obtidos com estas propostas séo demonstrados na Tabela 3.
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LAYOUT ATUAL | LAYOUT 01 LAYOUT 02 LAYOUT 03 LAYOUT 04 L’?Egggj:g%?o
INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE PESO % PESO/ 3
ROTA | PARTIDA | CHEGADA | PRODUTO D('ni; AVRIA D(';;' RYALA D(';I' RYALIA D('ri';' AVRLLA D('ri';' AVALLA D('ri';' AYMOR | TOTAL | PESO | CARGA | (¥ DF
(EQ. 1) (EQ. 1) (EQ. 1) (EQ 1) (EQ. 1) Q. 1) | (kg/més) | TOTAL | (kg)

1 Pﬁ:ml};s Laminag&o Capa 139,29 | 1552 | 47,67 | 531 | 4767 | 531 | 139,29 | 1552 | 47,67 | 531 | 4767 | 531 | 60.000 17 155 194
2 Doca Laminag&o Capa 193,87 | 11,20 | 96,55 | 558 | 9655 | 558 | 193,87 | 11,20 | 9655 | 558 | 9655 | 558 | 325.000 | 9,4 299 543
3 | Impressdo | Laminagdo Im?)";‘es;a 34,35 | 273 | 89,16 | 710 | 8916 | 7,10 | 3435 | 273 | 8916 | 7,10 | 103,00 | 820 | 290.000 | 84 217 668
4 | Impressdo | Refiladeira | Bob.Fime | 51,46 | 350 | 118,38 | 805 | 11838 | 805 | 11838 | 805 | 11838 | 805 | 11838 | 805 | 250.000 | 7,2 254 492
5 | Impressdo | CS(Nylon) | Bob.Nylon | 17373 | 19,36 | 79,01 | 881 | 7901 | 881 | 173,73 | 19,36 | 173,73 | 19,36 | 76,49 | 852 | 250.000 | 7,2 155 806
6 | Impressdo | CS (L. Simp.)| Bob. Saco | 207,55 | 27,37 | 8858 | 11,68 | 8858 | 11,68 | 188,73 | 24,89 | 104,78 | 1382 | 5385 | 7,10 | 121.000 | 35 131 462
7 | Impressdo | CS (FR) Bob. Saco | 132,22 | 17,44 | 7688 | 1014 | 76,88 | 10,14 | 76,88 | 10,14 | 76,88 | 10,14 | 33,14 | 4,37 | 114.000 | 3,3 131 435
8 | Impressdo | CS (Wicket) | Bob.Saco | 120,85 | 15,94 | 120,85 | 1594 | 120,85 | 1594 | 120,85 | 1594 | 120,85 | 1594 | 56,07 | 7,39 | 119.000 | 3.4 131 454
9 | Impressdo | CS(L.Ref) | Bob.Saco | 162,44 | 21,42 | 162,44 | 21,42 | 162,44 | 21,42 | 162,44 | 21,42 | 162,44 | 21,42 | 81,34 | 10,73 | 115000 | 3,3 131 439
10 | Laminagdo | Refiladeira Lafri]'i’r?sjos 37,37 | 237 | 3832 | 243 | 3832 | 243 | 16850 | 10,70 | 3832 | 243 | 3832 | 243 | 539.000 | 156 | 272 991
11 | Laminagdo | CS (21/37) | Bob.Ragbes | 52,97 | 3,84 | 87,77 | 6,37 | 87,77 | 637 | 5297 | 3,84 | 87,77 | 637 | 3145 | 228 | 70.200 2,0 238 147
12 | Laminagdo | /25/57) RaQGBe‘;?#esta 1249 | 901 | 91,06 | 661 | 31,45 | 228 | 12419 | 901 | 109,88 | 798 | 3145 | 228 | 93.900 2,7 238 197
13 | Laminagdo | CS (Paes) (Eg%iﬁffas) 12973 | 1822 | 6053 | 850 | ge4s | 1215 | 12073 | 1822 | 6053 | 850 | g23s | 1157 | 8.300 02 123 34

14 | Refiladeira | Expedigdo Agggffo < | 17174 | 1695 | 5633 | 556 | 5633 | 556 | 5633 | 556 | 5633 | 556 | 5633 | 556 | 700.000 | 203 | 350 2000
15 | CS(21/37) | Expedigdo :aicﬁojs 162,28 | 16,02 | 16164 | 1596 | 161,64 | 1596 | 160,64 | 1586 | 160,64 | 1586 | 9743 | 962 | 64.500 1.9 350 184
16 | (o /gfm) Expedicao Ra@g:;o;esta 81,80 | 807 | 11211 | 11,07 | 9743 | 962 | 77,35 | 7.64 | 17562 | 17,34 | 9743 | 9,62 85.100 2,5 350 243
17 | cS(Nylon) | Expedicdo | Sacos Nylon | 144,46 | 14,26 | 143,46 | 14,16 | 143,46 | 14,16 | 142,83 | 14,10 | 142,83 | 14,10 | 207,45 | 20,48 | 250.000 | 7.2 350 714

MEDIA DO INDICE AVALIATIVO (EQ. 1) 13,13 9,69 9,56 12,60 10,87 7,59
% DE MELHORIA SOBRE O ATUAL -26,2 -27,2 -4,1 -17,2 42,2
RECURSOS A MOVIMENTAR 14 22 7 14 65

Tabela 3: Comparativos entre opgdes, com base no indice Avaliativo — dados mensais
Fonte: O Autor
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Na Tabela 3, avalia-se a melhoria quantitativa prevista a ser obtida em cada
opcao de arranjo apresentada, onde também aplicou-se a Equacdo 1 (demonstrada
acima), que leva em conta a distancia percorrida (metros), o n® de eventos de
transporte efetuados no periodo (més) e o percentual que o material movimentado
em cada rota representa sobre o total, podendo assim avaliar o percentual de
melhora para cada opgéo.

Portanto, concluiu-se que inicialmente é vantajoso organizar a industria
conforme arranjo descrito e demonstrado no Layout 1 (apresentado na Figura 6),
onde verifica-se melhora de 26% na logistica interna, em relagdo ao modo atual em
gue os recursos estao dispostos.

As demais opgdes de layout apresentaram ganhos menos significativos ao
serem comparadas com a situacao atual, e também a necessidade de realocar um
ndmero maior de recursos produtivos. Assim, momentaneamente decidiu-se
movimentar 14 maquinas, alocando-as conforme layout 1, apresentado na Figura 6.
Destes 14 recursos a reposicionar, 11 j& serdo alocadas em sua posi¢céo definitiva
para o Layout Futuro.

Apos a finalizagdo da obra civil, as demais alteracdes serédo efetuadas a fim
de alocar os recursos produtivos conforme proposta de Layout Futuro (demonstrado
na Figura 5), objetivando alcangar os ganhos de 42% em relagcdo ao arranjo atual

(conforme apresentado na Tabela 3 — Coluna Layout Futuro).
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6 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou o desenvolvimento de um novo arranjo de layout
atraves da aplicacé@o estruturada do método SLP (Systematic Layout Planning), para
uma industria de embalagens flexiveis. Demonstrou-se assim a estruturagdo do
método SLP e sua relevante importédncia nos estudos de layouts industriais, bem
como a sequéncia de fases que deve ser seguida para obter um 6timo modelo de
arranjo.

Além disso, objetivou-se comparar quantitativamente os cenérios a fim de
mensurar os possiveis ganhos a serem obtidos.

A proposta apresentada, que posteriormente foi aprovada, baseou-se em
otimizar os fluxos de movimentacéo interna a fim de minimizar as rotas ineficientes,
bem como proporcionar area para estoque de material a ser processado, proximo ao
seu recurso processador, eliminando assim atividades/deslocamentos né&o
agregadores de valor. Também prezou-se por disponibilizar area destinada a
instalacdo de novos recursos, mantendo o agrupamento conforme o segmento de
produtos processados.

Assim, no arranjo futuro, os setores de laminagéo e refiladeira serdo
deslocados para uma nova area. A etapa de Corte e Solda passara a ocupar a area
que pertencia aos setores de laminagao e refiladeira, tornando o setor mais amplo e
flexivel a futuros crescimentos.

Para mensurar quantitativamente a melhora obtida, elaborou-se uma
equacdo mateméatica que leva em conta os fatores considerados mais relevantes
para a organizagdo em questao, sendo estes diretamente relacionados com as rotas
e transportes internos.

Com estas mudancas, o layout futuro tera sua eficiéncia aumentada em
42%, em relagdo ao arranjo atual. Valor este que foi obtido ao aplicar a equagéao
elaborada, baseando-se nos dados de distancia obtidos através de software de
simulagéo. Os valores referentes a producéo, sdo valores médios do cenario atual.
Assim comprova-se a melhora no arranjo fisico e a funcionalidade da equacéo
avaliativa desenvolvida.

Para trabalhos futuros, sugere-se principalmente, medir os ganhos obtidos

apoés todas as alteragbes e a realocagdo definitiva dos recursos, para verificar e
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comprovar a eficiéncia do método utilizado. Pode ser efetuado também um estudo
de tempos e movimentos, para quantificar e analisar os ganhos obtidos na redugéo
do tempo do processo, decorrentes da aplicacdo do novo layout. Uma terceira
opc¢ao, porém ndo menos importantes, seria a analise da viabilidade financeira para
executar as alteragbes propostas, através do estudo dos custos aplicados,

comparando-os com os ganhos obtidos.



36

REFERENCIAS

BEM, A. R.; SCARAVONATTI, R. M,; REIS, C. C. C.; NAUMANN, P. S. Estudo do
Arranjo Fisico de uma Metalurgica: Linha de Producéo de Cercas - Estudo de
Caso. In: XXXIIl Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, Salvador, 2013.

CHIEN, T. An empirical study of facility layout using a modified SLP
procedure. Journal of Manufacturing Technology Management, p. 455-465, 2004.

DJASSEMI, M. Improving factory layout under a mixed floor and overhead
material handling condition. Journal of Manufacturing Technology Management, p.
281-291, 2007.

GILBERT, J. P. Construction Office Design with Systematic Layout Planning.
15th Annual Conference on POM. Cancun, 2004.

GOLDRATT, E .M. Manual da teoria das restricbes. Disponivel em <
https://books.google.com.br/books?id=4Cos_KANF8UC&pg=PA62&Ipg=PA62&dqg=e
stoques+no+processo+job+shop&source=bl&ots=QrAjxVjpQa&sig=_bXG15YaXjON
WOINexIGtNfs9vOE&hl=pt-BR&sa=X&ved=0ahUKEwil6aCi9-
DRAhXBjZAKHWMTD44Q6AEIWTAJ#v=0nepage&qg=estoques%20n0%20processo
%20job%20shop&f=false > Acesso em: 26 jan. 2017.

HERRERA, W.D.M.; COSTA, H.G. Calculo de graus de proximidade apoiados na
teoria de conjuntos nebulosos. Xll Simpdsio de Engenharia de Producéo, S&o
Paulo, 2005.

IVANQUI, I. L. Um modelo para a solug¢do do problema de arranjo fisico de
instalagcOes interligadas por corredores. Tese de doutorado, Departamento de
Engenharia de Produgéo, Universidade Federal de Santa Catarina, 1997.

KERNS, F. Strategic facility planning (SFP), Work Study, 176-181, 1999.
LEE, Q. Projeto de instalagdes e do local de trabalho, IMAM, S&o Paulo, 1998.

MARTINS, P. G.; LAUGENI, F. P., Administracdo da Producéo. 22 ed. S&do Paulo:
Saraiva, 2006.

MARUJO, L. G.; CARVALHO, D.; LEITAO, M. N. Otimizacdo de layout utilizando-
se 0 SLP combinado com teoria das filas: um estudo de caso em uma oficina
de rodas e freios de aeronaves, Revista Gestéao Industrial, p. 93-109, 2010.

MELLER, R. D.; GAU, K. The Facility Layout Problem: recent and emerging
trends and perspectives. Journal of Manufacturing Systems, v. 15, n. 5, p. 351,
1996.

MONKS, J. G. Administra¢cdo da Producgéo. Sao Paulo, Mgraw-Hill, 1987.



37

MUTHER, R. Planejamento do Layout: Sistema SLP. Tradugédo Elizabeth de
Moura Vieira; Jorge Aiub Hijjar; Miguel de Simoni. S&o Paulo: Edgard Bliicher; 1976.

NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS.
Ministério do Trabalho e Emprego (Portaria n.° 857, de 25/06/2015). Disponivel em
<http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR12/NR-12atualizada2015lII
.pdf> Acesso em: 16 jan. 2017.

RITZMAN, L. P., KRAJEWSKI, L. J. Administragcdo da Produgéo e Operagdes.
S&o Paulo: Prentice Hall, 2009.

SILVA, M. G., MOREIRA, B. B. Aplicagdo da Metodologia SLP na Reformulagéo
do Layout de uma Micro Empresa do Setor Moveleiro. Anais do XXIX Encontro
Nacional de Engenharia de Produgéo. Salvador, 6-9 out. 2009.

SLACK, Nigel; et al.. Administragcéo da producéo. 1. Ed. S&o Paulo: Atlas, 1996.

TOMPKINS, J.A, WHITE, J.A, BOZER, Y.A, FRAZELLE, E.H, TANCHOCO, J.M.A &
TREVINO, J. Facilities Planning. Jonhn Wiley & Sons, Inc. Copyright, 1996.

WILDE, E. Functional Planning. Facilities, v. 14, July-August, p. 35-39, 1996.
YANG, T.; SU, C.; HSU, Y. Systematic Layout Planning: a study on

semiconductor wafer fabrication facilities. International Journal of Operations
Production Management, v. 20, p.1359-1371, 2000.



