UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

ALEX LANDGRAF JUNIOR

MELHORIA DE FLUXO POR MEIO DA APLICAGAO DO METODO SLP: ESTUDO
DE CASO EM PADARIA DE SUPERMERCADO

PONTA GROSSA
2021



ALEX LANDGRAF JUNIOR

MELHORIA DE FLUXO POR MEIO DA APLICAGAO DO METODO SLP: ESTUDO
DE CASO EM PADARIA DE SUPERMERCADO

FLOW IMPROVEMENT THROUGH THE APPLICATION OF THE SLP METHOD:
CASE STUDY IN A SUPERMARKET BAKERY.

Trabalho de conclusdo de curso de graduagéao
apresentado como requisito para obtengao do titulo
de Bacharel em Engenharia de Producdo da

Universidade Tecnologica Federal do Parana.
(UTFPR)

Orientador(a): Prof. Dr. Shih Yung Chin.

PONTA GROSSA
2021

Esta licenca permite remixe, adaptagao e criagcado a partir do trabalho,
para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
@@@@ autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
: Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra
4.0 Internacional n&o sio cobertos pela licenga.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

Ministério da Educacgio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA U-I_rPR
CAMPUS PONTA GROSSA T e

Departamento Académico de Engenharia de Producao

TERMO DE APROVAGCAO DE TCC

MELHORIA DE FLUXO POR MEIO DA APLICAGAO DO METODO SLP: ESTUDO
DE CASO EM PADARIA DE SUPERMERCADO

por

ALEX LANDGRAF JUNIOR

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) foi apresentado em 10 de maio de 2021
como requisito parcial para a obtengdo do titulo de Bacharel em Engenharia de
Producéo. O(A)(s) candidato(a)(s) foi(foram) arguido(a)(s) pela Banca Examinadora
composta pelos professores abaixo assinados. Apds deliberagdo, a Banca

Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Shih Yung Chin
Prof. Orientador

Prof. Dr. Fabio Jose Ceron Branco
Membro titular

Prof. Dr. Juan Carlos Claros Garcia
Membro titular

- O Termo de Aprovacgao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agrade¢o a minha esposa por estar presente e me apoiar em
todos os momentos dessa jornada.

Aos meus pais, minha avo e demais familiares por ndo medirem esforgos para
tornar essa caminhada possivel.

Ao meu orientador Prof. Dr. Shih Yung Chin por me guiar durante esse projeto
final.

Aos professores Dr. Juan Carlos Claros Garcia e Dr. Fabio Jose Ceron Branco
por fazerem parte da minha banca examinadora.

A Profa. Dra. Joseane Pontes por seu imensuravel apoio e suporte durante
minha transi¢ao de curso.

Ao Prof. Dr. Ariel Orlei Michaloski por todas as oportunidades de aprendizado
gue me proporcionou.

A empresa Solumax Producéo Jr. por toda a experiéncia adquirida.

Aos meus colegas de classe.

Aos professores que tive durante o curso.

Enfim, a todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para minha

formacao académica.



RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido em um supermercado, no setor da padaria,
objetivando reduzir o deslocamento total percorrido no ambiente produtivo. A pesquisa
foi motivada, principalmente, pelos relatos de cansago excessivo, atraso na
manufatura e demasiadas colisdes entre colaboradores durante o processo produtivo.
Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se do Systematic Layout Planning (SLP)
o qual é caracteristico em estudos de arranjo fisico funcional. Apds sua aplicagao,
obteve-se uma reducao de cerca de 15% no deslocamento total ocorrido em uma
jornada de trabalho diaria.

Palavras-chave: Arranjo fisico. Systematic Layout Planning. Padaria. Supermercado.
Layout.



ABSTRACT

The present work was developed in a supermarket, in the bakery sector, aiming to
reduce the total displacement ranged in the productive environment. The research was
motivated mainly by reports of excessive tiredness, delay in manufacturing and too
many collisions between employees during the production process. For the
development of the work, the Systematic Layout Planning (SLP) was used, which is
characteristic in studies of functional physical arrangement. After its application, a
reduction of about 15% was obtained in the total displacement occurred in a daily
workday.

Keywords: Physical arrangement. Systematic Layout Planning. Bakery. Supermarket.
Layout.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Segundo a Sociedade Brasileira de Varejo e Consumo (SBVC), no ano de
2017, as trés maiores empresas varejistas presentes no Brasil eram do ramo de
supermercados. A Sociedade ainda destaca que, das 300 maiores empresas
varejistas no Brasil, 144 sdo supermercados e totalizaram, no ano de 2016, um
faturamento de R$ 288,78 bilhdes. Para o ano de 2019, de acordo com a Associagao
Brasileira de Supermercados (ABRAS), em seu relatério anual apresentado na revista
SuperHiper, o faturamento total dos supermercados brasileiros foi de R$ 378,3

bilhdes, representando 5,2% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro.

1.2 O SETOR DE PADARIAS

Dentro dos supermercados € muito comum encontrar o setor de panificagéo
e confeitaria, alvo deste estudo. Esse fato é justificado por varios motivos: Segundo o
Centro de Treinamento e Desenvolvimento Empresarial (CTDE), parceiro da ABRAS
e responsavel pela organizagcao da EXPO Supermercados, a padaria e a confeitaria
tém participagdo média de 12% das vendas totais nos pequenos e médios
supermercados e ¢é reflexo direto da qualidade de produtos e atendimento,
influenciando fortemente na imagem da empresa. Ainda conforme o CTDE, esse setor
tornou-se parte indispensavel devido a capabilidade de atrair clientes e a reducéo de
custos relacionados ao desperdicio de produtos pereciveis pois torna possivel a
utilizagao destes como matéria prima para produgao propria ao invés da realizagao de
promog¢des e vendas a preco de custo para evitar perder o produto. Outros pontos
positivos que podem ser destacados em ter um setor de panificacdo e confeitaria
organizado e estruturado é a facil adaptagao a novos costumes alimentares da regiao,
facil acesso a fornecedores e maior capacidade de negociacao por precos.

A Associacao Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP),
relata em seu demonstrativo anual referente ao ano de 2019 um crescimento de 2,65%
no faturamento de empresas atuantes nesse ramo. Como fator principal para tal, a

ABIP cita que a producgao prépria de produtos vem crescendo e recebendo apoio dos



11

clientes em relagdo a compra de produtos pré-prontos e a revenda. Em numeros,
houve um crescimento de 2,9% na venda de produtos de produgdo propria e apenas
0,95% para produtos de revenda. Hoje em dia, com um mercado predatério e uma
competitividade extrema, a disputa por clientes é parte indispensavel na estratégia de

todas as empresas.

1.3 A PROBLEMATICA

Um estudo de mercado organizado pelo SEBRAE em 2017 relacionado ao
setor apontou que alguns dos problemas enfrentados pelas padarias sdo: a falta de
padronizagcao, a necessidade de um mix de produtos e a variabilidade na
produtividade — estes pontos, juntamente com a presenca de filas, exaustao excessiva
por parte dos colaboradores, reclamacdes por parte dos clientes referente a demora
podem caracterizar a presenca de um fluxo cadético no ambiente. O fluxo cadtico é
causado por movimentagdes excessivas, mistura entre fluxos de processos,
recorrentes colisdes entre funcionarios ao se deslocarem pelo ambiente, entre outros.
Este pode ser amenizado com um estudo das movimentagdes do local, portanto,
pode-se identificar uma possibilidade de estudo de do arranjo fisico funcional.

Em linhas gerais, entende-se por arranjo fisico funcional a disposi¢cao das
maquinas num ambiente produtivo de acordo com a similaridade dos seus recursos
produtivos transformadores. Portanto, € um arranjo comum utilizado em padarias pois
muitos dos seus produtos tem similaridade na produgéo. Por exemplo, para produzir
paes € necessario produzir primeiramente a massa. Esse processo €, de modo geral,
0 mesmo para a producao do pao francés, do pao de milho, do pao de centeio, entre
outros. Ambos seguem um mesmo padrao de utilizagdo de um cilindro, uma batedeira,
uma bancada para manuseio da massa e somente apds esse processo ocorre a
diferenciacao entre os produtos através de um processo muitas vezes manual. Com
a analise desse ambiente, pretendia-se obter uma melhora na eficiéncia do arranjo

fisico produtivo principalmente pela eliminagao de fluxos desnecessarios.
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1.4  OBJETIVO GERAL

Como mencionado anteriormente, este trabalho visa reduzir o deslocamento
total necessario dentro do ambiente de producdo da empresa, o fluxo cadtico de

pessoas e materiais.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao aprofundar no objetivo da pesquisa, identificou-se alguns pontos
primordiais para se atingir a meta deste trabalho, séo eles:

Reduzir as reclamacgbes registradas por parte dos clientes em relagdo a
atrasos nos horarios comuns de producao e filas;

Tornar o ambiente mais harmonioso e eficiente, reduzindo as reclamacgodes por

parte dos colaboradores sobre exaustio e colisbes dentro do ambiente produtivo;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na presente segéo é exposta uma sintese sobre definicdes e caracteristicas,
discorridas em outros trabalhos ja publicados, sobre arranjo fisico, SLP, ferramentas,
estudos e aplicagdes. Este capitulo tem como finalidade criar o embasamento tedrico
necessario para realizar este trabalho, guiando desde o primeiro reconhecimento do

ambiente de estudo até as conclusoes finais.

2.1  ARRANJO FiSICO

Para Rocha (1981), layout — sinbnimo, em inglés, muito utilizado para arranjo
fisico -, significa a disposicdo dos departamentos, se¢des, maquinas, pontos de
armazenamento, trabalho manual ou intelectual dentro da fabrica, do modo que os
recursos sao distribuidos e o acesso ao estoque, tudo relacionado dentro do fluxo do
trabalho. Slack et al. (2002) afirmam que o arranjo fisico € a primeira impressao que
se tem de um ambiente produtivo e que sua preocupacao € com a localizagao fisica
dos recursos de transformacdo dentro de um processo, ou seja, definir o layout é
decidir onde colocar todas as instalacbes, maquinas, equipamentos e pessoal da
producao.

O planejamento de layout, de acordo com Neumann e Fogliatto (2013), é
motivado pela existéncia de diferentes fluxos de producgao e visa criar uma harmonia
entre todos os elementos presentes nessa movimentacdo. Portanto, deve-se
combinar a melhor disposicdo de equipamentos, a forgca de trabalho, as areas
produtivas, os estoques e a movimentagao de modo a alcangar a melhor eficiéncia de
cada um desses fatores.

Tompkins (2010) divide o planejamento de layout em duas categorias
diferentes de acordo com sua finalidade: construcdo e melhoria. Os métodos
relacionados a construgdo tendem a ajudar os planejadores a montar um /ayout
sustentavel desde o seu primeiro momento, sua criagcdo. Ja os relacionados a
melhoria visam gerar alternativas para um layout ja existente. Segundo ele, até
mesmo a menor modificagdo que gere uma melhoria no arranjo fisico € notoria.

Esse upgrade no layout pode gerar muitos beneficios como melhoria nos
indicadores de produtividade, lucratividade e conforto. Slack et al. (2002) reiteram
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essa afirmacgédo expondo que mudancgas relativamente pequenas na localizagdo de
uma maquina em uma fabrica ou dos bens em um supermercado podem afetar o fluxo
de materiais e pessoas e, consequentemente, interferir nos custos e na eficacia geral
da producdo. Assim como uma pequena modificacdo pode trazer resultados positivos
a empresa, o autor alerta que um arranjo fisico incorreto pode trazer consequéncias
desastrosas como padrdes de fluxo muito longos e/ou confusos, estoque de materiais,
desorganizagdo do ambiente, filas, maior tempo de processamento, fluxos
imprevisiveis, alto custos, entre outros.

Em complemento, Santos et al. (2012) apresentam que um projeto de
melhoria de layout pode ter inumeros motivos para ser realizado. A implantagao de
uma nova instalacao produtiva, a necessidade da instalacdo de novos equipamentos,
a qual pode provocar desde uma simples reorganizagao do ambiente produtivo até a
ampliagao ou construgao de uma nova area produtiva, a otimizacao dos fluxos visando
reduzir a distancia percorrida pelos operadores, aumento da capacidade produtiva
com uma melhor utilizagdo dos recursos séo alguns exemplos citados.

Slack et al. (2002) apresentam um conjunto de trés decisdes, ilustradas na
Figura 1, que devem ser tomadas para se planejar qualquer arranjo fisico. Sao elas,
respectivamente, Tipo de processo, Tipo basico de arranjo fisico e Projeto detalhado

de arranjo fisico.
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Figura 1 - Conjunto de decisdes para o planejamento de um Jayout.
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Fonte: Slack et al. (2002)

A primeira decisdo engloba a caracteristica de volume-variedade dos
processos, variando de baixo-volume baixa-variedade até alto-volume alta-variedade.
A segunda decisao gira em torno dos arranjos fisicos basicos expostos na Figura 1 e
eles ndo sao definidos obrigatoriamente dependendo da primeira deciséo. A terceira
decisdo depende de recursos auxiliares para avaliagdo e distribuicdo dos objetos na
montagem do arranjo fisico.

Em conformidade com Muther (1973) e Lee (1998), muitas vezes o
planejamento de /ayout de maneira sistematica da lugar a intuicdo do planejador,
excluindo toda a sua complexidade e estruturagdo. Essa ndo é uma atitude muito
recomendavel pois implica na necessidade de uma vasta experiéncia por parte do
planejador. Desse modo, os autores reforcam que para obtencdo de uma boa
estrutura fisica é necessario realizar um estudo para encontrar o melhor planejamento
possivel, levando em consideracdo que os custos do estudo de um Jayout
relativamente adequado sao inferiores aos custos para rearranjo de um layout

defeituoso.
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Para diagnosticar problemas de /layout, Morschel (2015) cita alguns
indicadores que podem auxiliar nessa acao: tempo médio do processo, o qual pode
demonstrar uma demora excessiva; desorganizagdo de materiais e equipamentos no
ambiente, fazendo alusdo a um possivel fluxo confuso de trabalho; tempo médio de
deslocamento referente ao processo dentro e fora do ambiente produtivo, indicando
se ha perda de tempo e desgaste devido a movimentagdo em excesso; entre outros.

Entretanto, antes de qualquer planejamento ou diagndstico, € importante
saber diferenciar os tipos de layout existente, pelo menos os mais comuns ou também
chamados na literatura de layouts classicos. Muitas vezes isso nao € possivel de se
identificar com apenas um olhar para a planta, € necessario entender a movimentagao

tanto de pessoas quanto de material e maquinas dentro do ambiente.

2.1.1 TIPOS DE ARRANJO FiSICO

Na literatura, encontram-se quatro tipos basicos de arranjo fisico juntamente
com uma quinta op¢ao, a qual mescla elementos presentes nos anteriormente citados.
Slack et al. (2002) discorrem sobre todas essas possibilidades de /layout em seu livro
Administracdo da Produgdo. A seguir, uma breve explicagdo sobre cada um é

apresentada.

2.1.2 ARRANJO FiSICO POSICIONAL

Também conhecido por arranjo fisico de posi¢gdo, no layout posicional,
segundo Slack et al. (2002), os recursos transformadores se movem entre 0s recursos
transformados, ou seja, quem sofre o processamento fica estacionario enquanto os
equipamentos, maquinario e equipe se movem ao redor dele. Isso deve-se ao fato de
o produto ser de movimentacao dificil, ter um tamanho ou peso acima do normal.
Alguns exemplos de processos que requerem esse tipo de arranjo fisico sdo: um
processo cirurgico, a constru¢gdo de uma rodovia, de um navio ou de um aviao, como
€ 0 caso da Figura 2 que ilustra a montagem de uma aeronave. Esta é localizada no
centro das operagdes devido a sua magnitude e os recursos transformadores

movimentam-se ao seu redor.
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Figura 2 - Arranjo fisico posicional, recursos montadores ao redor do produto.

2
p:

Fonte: Martins e Laugeni (2015)

2.1.3 ARRANJO FiSICO POR PROCESSO

Este arranjo também possui um segundo nome: arranjo fisico funcional. Esse
layout se caracteriza, em conformidade com Slack et al. (2002), pelo agrupamento de
maquinas ou processos devido a suas similaridades. Essa proximidade ¢ justificada
pela conveniéncia de se concentrar os processos transformadores a fim de facilitar o
fluxo de pessoas e recursos. Os supermercados sdo exemplos desse estilo por
separarem seus produtos em segbes seguindo uma proximidade entre o tipo da
mercadoria. Todos 0s macarrées sdo expostos na mesma secao, facilitando assim a
reposicao deles sem haver a necessidade de percorrer o mercado todo colocando um
tipo de macarrdo em cada lugar. Outro exemplo, ilustrado pela Figura 3, é o caso de
uma biblioteca, na qual existem secbes especificas para cada tipo de livro, um local
especifico para empréstimos, uma sala dedicada a leitura, sala com computadores,

entre outros.
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Figura 3 - Arranjo fisico funcional, se¢6es e processos bem definidos.
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Fonte: Slack et al. (2002)

Este € o arranjo encontrado na padaria, alvo da presente pesquisa. Dentro do
layout, existem processos especificos destinados a producdo de salgados, outra
porcdo dedicada aos confeitos e outra as panificacbes. Esses processos sao
separados por familiaridade dos produtos produzidos, por exemplo, os salgados
possuem muito em comum durante sua producido, apenas se diferenciando no
acabamento, processo que na maioria das situagcdes € manual e ndo depende das
maquinas. O mesmo ocorre para paes e confeitos, seus processos base de produgao
sdo similares e utilizam as mesmas maquinas, fato que justifica a necessidade de

proximidade delas com sua respectiva bancada de trabalho.

2.1.4 ARRANJO FiSICO CELULAR

As maquinas sao dispostas em células dentro do ambiente fabril. Cada célula
€ composta, muitas vezes, por diferentes maquinas. Todo agrupamento é responsavel
por um produto ou processo especifico dentro da linha de produgao e o produto que
entra na célula ndo é o mesmo que sai e segue para a célula seguinte. Nesse caso,

de acordo Slack et al. (2002), todos os recursos a serem transformados sao pré-
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selecionados e direcionados a uma parte especifica do processo (célula) onde os
recursos necessarios para determinada transformagdo estdo concentrados.
Empresas fabricantes de componentes de computador costumam utilizar esse tipo de
arranjo fisico para realizar a fabricagdo e a montagem de cada pecga personalizada de
cada produto. E possivel encontrar esse layout também em supermercados nas areas
destinadas a produtos especificos, como por exemplo area de frios. A Figura 4
demonstra um terceiro exemplo, apontando como dentro de uma loja podem existir

inumeras células, cada uma com seu proprio processo.

Figura 4 - Arranjo fisico celular.

Roupas masculinas i

Livros &

TR

{ 4;"\"'-"5”"-
B B

L i
AAAAAAA

Malas &
presentes

|

L_ﬂ Conedores principois N

,
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Este exemplo presente na Figura 4 remete muito ao estilo presente nas lojas
de departamento norte americanas, nas quais existem inumeras celulas dentro do
ambiente, cada uma funcionando independente da outra com seus proprios produtos,
caixa e provador. Normalmente cada célula é representada por uma marca de produto

diferente das demais.
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2.1.5 ARRANJO FiSICO POR PRODUTO

O layout por produto consiste, segundo Slack et al. (2002), na localizag&o dos
recursos produtivos transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do
recurso que esta sendo transformado. O fluxo de produtos, informagdes ou clientes é
muito claro e previsivel, 0 que torna esse tipo de layout facilmente controlavel. Esse
arranjo € comumente encontrado em montadoras de automoveis pois nelas ha a
presenca de uma linha de produgao na qual o produto transformado passa por uma
série de pontos onde os recursos transformadores estao prontos para agir sobre ele.
A Figura 5 apresenta o processo produtivo do papel, ilustrando como o processo &
feito em linha, com a entrada da matéria prima e as suas transformacgdes e

movimentagdes ao longo do processo até sua finalizagao.

Figura 5 - Arranjo fisico por produto, demonstragdo de uma linha de produg¢ao.
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2.1.6 ARRANJO FiSICO MISTO

Conforme Slack et al. (2002), muitas vezes ocorre a combinagao de
elementos presentes nos arranjos citados anteriormente. Por exemplo, um hospital
normalmente usaria o arranjo fisico por processo, separando-se por departamentos.
Porém, dentro de cada departamento, pode-se encontrar arranjos fisicos diferentes,
numa sala de cirurgia observa-se um arranjo fisico posicional, ja no laboratério pode-
se encontrar um arranjo fisico por produto. O mesmo ocorre no arranjo fisico celular,
cada célula pode conter seu préprio tipo de layout. A Figura 6 expde esse fendbmeno

dentro do ambiente de um restaurante.



Figura 6 - Arranjo fisico misto dentro de um restaurante.
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Pode-se observar a presenga de quatro tipos de arranjos no ambiente do

restaurante da Figura 6. Para o ambiente de refei¢cbes, € possivel utilizar arranjos

diferentes. O estilo “bandejao”,

muito comum em restaurantes universitarios,

concentra todos os produtos em um so6 lugar e os clientes movimentam-se ao redor

servindo-se do que quiserem, caracterizando um arranjo em linha. Se o ambiente for

no estilo a /la carte, pode-se caracterizar um arranjo posicional. Ao separar os produtos

expostos por categorias, ou células, como um local para entradas, outro para
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sobremesas e um para pratos principais, observa-se a montagem de um arranjo

celular.

2.1.7 ALGORITIMOS USADOS EM ARRANJO FiSICO FUNCIONAL

Apos analisar todos os arranjos fisicos classicos e constatar que, de fato, o
ambiente estudado é do tipo funcional devido aos pontos expostos durante o
subtopico 2.1.3, pode-se iniciar um aprofundamento em técnicas utilizadas para
avaliagao desse tipo de ambiente.

Existem inumeras maneiras de se avaliar um layout. Desde os ambientes mais
simples até os mais complexos, cada um apresenta uma opg¢ao mais favoravel para
analise. A complexidade do arranjo fisico funcional € de ordem n! onde n € o niumero
de departamentos presentes, e, para cada nivel de complexidade, foram elaborados
procedimentos para obter solugcdes tdo boas quanto a solucdo 6tima. Quando se
identifica um /ayout mais simples, com dimensdes pequenas, poucas salas,
departamentos e maquinas, a pratica manual da aplicagdo de um método € mais
comum, porém, quando depara-se com um ambiente complexo, com um numero de
interagbes entre maquinas, ambientes e setores diferentes muito elevado, faz-se
necessario a utilizagao de modelos matematicos através da aplicagado computacional
para facilitar, agilizar e garantir a assertividade do modelo, tendo em vista que o
numero de processos a serem realizados € alto. Como a atual pesquisa tem enfoque
no arranjo fisico funcional, alguns modelos utilizados para analise deste arranjo tanto
na forma mais simpléria quanto na mais complexa serao expostos a seguir.

O SLP (Systematic Layout Planning), GBT (Graph Based Theory), TCR (Total
Closeness Rating), PEM (Pairwise Exchange Method), DBD (Dimensionless Block
Diagram), CORELAP, ALDEP e CRAFT sé&o alguns exemplos de metodologias e
algoritmos utilizadas para tal. Além delas, muitos pesquisadores utilizam outras
ferramentas para auxiliar em relacdo as opg¢des de layout obtidas ou ao objetivo
especifico que se deseja alcangar. Ojaghi (2015), por exemplo, combina o uso do SLP
com o GBT, Suhardi (2019), por outro lado, aplica 0 método SLP com uma abordagem
voltada para a ergonomia através do uso do QEC (Quick Exposure Check), pois
objetivava-se reduzir a carga carregada de material. Por fim, Tortorella e Fogliatto
(2008) apresentaram a utilizagao da analise multicritério para auxiliar na tomada de
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decisdo na selegcao dentre as diversas opg¢des de layout resultantes do estudo.
Portanto, é necessario analisar qual ferramenta ou metodologia existente pode auxiliar
o estudo de /ayout a alcangar os objetivos tragados.

Algumas dessas opg¢des anteriormente citadas, segundo Deshpande et al.
(2016), como o CRAFT e o ALDEP, sao mais robustas, compostas de um algoritmo
para analise de ambientes com diversas reparti¢gdes, diversos departamentos que
precisam ser organizados. Esses métodos, além de suas caracteristicas particulares,
como por exemplo o CRAFT que é voltado para a otimizagdo de um ambiente ja
existente (também conhecido como método evolutivos), ou o ALDEP que nao requer
esse arranjo pré-estabelecido (método construtivo), sdo comumente utilizados em
problemas de ordem fatorial (n/) na qual n € o numero de ambientes a serem
estudados, desse modo os algoritmos tentam encontrar solugdes préximas da ideal
devido a alta complexidade do problema. Esses métodos ndo se aplicam a atual
pesquisa devido a simplicidade do ambiente do projeto.

Para a presente pesquisa, o SLP foi selecionado devido, além da
especialidade com /ayout funcional, ao seu procedimento estruturado e muito
completo, sua praticidade, sua facilidade em gerar opgbes, sua simplicidade e
correlagao com os objetivos que se pretende alcangar, sem mencionar o quao didatico
o0 meétodo ¢ e ter servido como base para metodologias posteriormente desenvolvidas.

Apos a aplicagdo do SLP, faz-se necessario a utilizagdo de um método

avaliativo para comparar o arranjo estudado e os propostos.

2.1.8 MEDICAO E COMPARACAO DE DISTANCIAS EM UM ARRANJO FiSICO

De acordo com Moreira (2011), o modelo carga-distancia, o qual foi utilizado
na avaliacado final do /ayout anterior e proposto para a padaria, € um método
quantitativo evolutivo, ou seja, ele parte do acompanhamento e aprimoramento de um
arranjo ja existente através de um critério pré-estabelecido que pode ser, por exemplo,
distancia percorrida ou tempo de deslocamento. Esse modelo visa minimizar o critério
escolhido através da reducdo da quantidade de movimentos ou da distancia
percorrida, no primeiro caso, ou do tempo total necessario para cada movimentacgao,
no segundo. Existem inuUmeras variacbes deste modelo. Santos et al. (2018), por

exemplo, ndo utilizam o modelo comum com pesos atribuidos as distancias. Esse
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mesmo caminho foi tragado na presente pesquisa, para tal, apresenta-se a equagao
(1) para totalizar a distancia percorrida no arranjo fisico:
DT = SNij x Dij (1)
Na qual:
DT = Fluxo total;
Nj = Numero de deslocamentos entre os objetos i e j;

Dj; = Fluxo entre os objetos i e j.

Para alimentar essa equacgao e facilitar a visualizagdo dos dados, foram
utilizadas duas matrizes, a primeira contendo os respectivos valores para Nij, ou seja,
o numero de movimentagbes entre as maquinas (matriz de-para, a qual sera
apresentada juntamente com o SLP) e uma segunda matriz contendo o valor referente
a distancia entre elas. A multiplicacao direta dos respectivos valores contidos em cada
matrizes resultou no valor para Nij x Dij, este que foi exposto numa terceira matriz.
Portanto, para finalizar, ocorreu a somatdria de todos os valores contidos nessa ultima
matriz resultante da multiplicagdo das duas anteriores. Desse modo encontra-se o

valor para DT.

2.2 PLANEJAMENTO E ESTUDO DE LAYOUT

Muther (1973) constata que existem quatro etapas ou passos que o planejador

de um /ayout precisa tomar em um projeto, sdo elas:

Etapa 1 — Determinar a localizagao;
Etapa 2 — Reconhecimento geral do layout;
Etapa 3 — Layout detalhado;

Etapa 4 — Plano de instalagao.

A etapa 1 consiste em determinar o local onde sera planejado o novo layout
ou a reorganizagao de um existente. A segunda etapa constitui-se da elaboragao geral
das operagdes atuais, do fluxo de processo, do numero de maquinas, suas
dimensdes, a relagdo entre cada uma delas etc. A terceira etapa ja parte de uma

elaboracao mais aprofundada, aplicacdo de ferramentas e metodologias para auxiliar
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na decisao de onde posicionar cada maquina e cada item que compde o processo de
maneira estratégica a fim de obter o maximo proveito destes. A ultima etapa é pér o
planejamento em pratica.

Além do ja exposto, Muther também cita a importancia que o estudo do fluxo
de materiais e pessoas tem para um projeto de arranjo fisico e até chama esse
processo de “Coracdo de muitos layouts”. Essa pratica tem como finalidade
determinar as sequéncias de movimentacbes mais efetivas através dos passos
necessarios para cada processo juntamente com a magnitude ou intensidade desses
movimentos. Um fluxo efetivo significa que o material se move de maneira progressiva

durante o processo e nao encontra refluxos, atrasos ou até mesmo paradas.

2.2.1 SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP)

Por que planejar um layout? E desse modo que Muther (1973) inicia seu livro
que introduz o Systematic Layout Planning (SLP). Ele afirma que a razao primaria de
qualquer arranjo fisico fabril é facilitar o processo de manufatura, seguida de reducéo
no manuseio de materiais, tempo de movimentacgao e distancia total percorrida dentro
do ambiente produtivo, entre outros. Para a presente pesquisa, a reducdo no
manuseio de materiais, do tempo de movimentagao e da distancia percorrida foram
classificados como de extremo impacto.

Para evitar as abordagens intuitivas citadas anteriormente, Muther (1973)
desenvolveu uma metodologia sistematica visando auxiliar o estudo de layout e a
batizou de Systematic Layout Planning (SLP). Essa estrutura serve tanto para planejar
um arranjo fisico novo como para a reorganizacao de um ja existente e tem como
énfase os layouts funcionais. Mesmo sendo um método antigo, o SLP ainda é
extremamente aplicavel nos dias de hoje. Juntamente com a especialidade em
arranjos funcionais, a praticidade, simplicidade, organizacao e principais objetivos do
método fizeram com que ele se destacasse e fosse escolhido para esse projeto.

Para Muther (1973), o SLP é uma maneira organizada de conduzir um
planejamento de /layout. Ele consiste em um conjunto de etapas, um padrao de
procedimentos e praticas para identificar, elencar e visualizar os elementos e as areas
envolvidas no planejamento de um arranjo fisico. Ainda segundo o autor, o SLP se
encaixa, principalmente, nas etapas 2 e 3 citadas no capitulo anterior. Todo arranjo
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fisico consiste em trés fundamentos: relacdo - envolve o grau de proximidade
necessario entre cada elemento do processo, espaco - a quantidade, tipo e formato
do que sera organizado no local, e ajuste — acomodar as coisas da melhor maneira
possivel. A Figura 7, retirada de uma edigdo mais recente do livro de Muther,
demonstra o padrdo de procedimentos e ferramentas relacionados ao SLP e os

encaixa dentro de cada fundamento elaborado pelo autor.
Figura 7 — O padrao de procedimentos do SLP.
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Por exemplo, procedimentos como o reconhecimento do local, seus fluxos de
entrada e saida e a relagdo entre as atividades fazem parte do fundamento de
relacionamentos. Por outro lado, a avaliacido do espaco requerido ou disponivel e os

diagramas presentes na sistematica fazem parte do fundamento espaco. Por fim,
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compondo o fundamento ajustes, existem todos os passos relacionados as sugestdes
de mudancgas, novos planejamentos, alternativas de arranjo fisico, avaliagbes do
ambiente etc.

Alguns dos procedimentos diretamente ilustrados na Figura 7 como o
diagrama de relacionamento e a matriz de-para serdo expostos nos subtopicos
seguintes, com base no livro de Muther, pois sdo essenciais para a aplicagdo do
meétodo sistematico.

Chien (2004) sintetizou os passos expostos por Muther em quatro topicos:
entrada de dados ou input do processo; procedimentos; resultados de saida ou
outputs e o processo de avaliagao.

Em um curto passo-a-passo, a aplicacdo do SLP consiste, em sequéncia, em
analisar o layout existente e os processos que nele sdo executados, identificar todo o
fluxo de pessoas e materiais no ambiente para visualizar as relagdes presentes, criar
a matriz de-para, o diagrama de relagdes e o diagrama de fluxo e, a partir deles, utilizar
um meétodo avaliativo para que seja possivel gerar novas possibilidades de arranjo

fisico. Por fim, escolher a melhor opcéo e tracar um plano para pé-la em pratica.

2.2.2 MATRIZ DE-PARA

Dentro do SLP, a matriz de-para sintetiza todos os fluxos relacionados ao

arranjo fisico. A Figura 8 representa uma matriz em branco.

Figura 8 - Matriz de-para.
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Os campos enumerados de 1 a 10, tanto na horizontal quanto na vertical, séo
preenchidos com o nome de uma atividade, maquina ou operacao. Nos lugares da
tabela onde ha interseccao dos numeradores, por exemplo no primeiro espaco da
tabela (destacado em vermelho), o qual refere-se ao item 1 de ambos os lados, &
colocado um — (trago) pois ndo ha interagcdo de uma maquina ou atividade consigo
mesma. Nos demais, onde ha o encontro de numeradores diferentes, € registrado o
numero de interagdes relacionadas aos respectivos processos. Apds a finalizacao
dessa etapa, os resultados sao transportados para um diagrama de relacionamento
entre as atividades.

Entende-se por interacdo entre os objetos i e j toda movimentagdo de um
objeto ao outro decorrente de uma atividade de um processo produtivo, seja ela com

Ou sem carga.

2.2.3 DIAGRAMA DE RELACAO

O diagrama de relagdo demonstra quais atividades tem relagdo com outras,
além de avaliar a importancia da proximidade entre elas e uma possivel razdo para
tal. E importante frisar que esse diagrama é uma maneira excelente de tornar os dados
resumidos, mais visiveis e apresentaveis. As subsequentes Figuras exemplificam o

funcionamento desse diagrama.

Figura 9 - Diagrama de relagao.
l\

Fonte: Adaptado de Muther & Hales (2015).
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A Figura 9 representa o formato geral do diagrama, nos campos a esquerda
encontra-se o nome das atividades, processos ou maquinas identificadas. Ja a Figura

10 retrata como devem ser usados os quadrantes a direita.

Figura 10 - O uso do diagrama de relagao.
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Fonte: Adaptado de Muther & Hales (2015).

Nos blocos a direita sdo expostos os dados relacionados a proximidade entre
os itens listados. Tais dados se resumem ao grau de importancia da relagdo e uma
possivel razdo para tal. A Figura 11 introduz o grau de proximidade normalmente

utilizado na caracterizagao das relacdes e como é feita sua representacgao.

Figura 11 - Grau de proximidade entre as atividades, processos ou maquinas.

Walor Proximidade

Absohitamente importante]

E Especialmente importante

1 Importante
O Pouco importante
U Sem importancia

Nio desejavel

Fonte: Adaptado de Muther & Hales (2015).
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O grau de proximidade é determinado conforme os niveis expostos
anteriormente. Para encaixar cada atividade em seu respectivo lugar na tabela, o
numero maximo de interagdes encontrado no estudo entre duas atividades, maquinas
ou processos e dividido pelo numero de graus de proximidade, obtendo-se assim um
valor que é usado para criar uma escala que varia de 0 a esse valor para o primeiro
nivel de proximidade, desse valor até duas vezes esse valor para o segundo nivel e
assim sucessivamente. Essa faixa de valores € utilizada para alocar cada atividade
para sua proximidade desejavel. Por exemplo, se o maior numero de interagdes
encontrado no estudo foi de 600 interagdes, entdo a cada 100 interagdes entre dois
processos, atividades ou maquinas, sobe-se na tabela de grau de proximidade. Esse
ultimo valor derivou da divisdo no maior valor encontrado (600) pelo numero de graus
de proximidade (6). Dessa forma, encontra-se a Tabela 1, a qual demonstra os graus
de proximidade e seus respectivos valores para caracterizagdo da proximidade

necessaria dependendo de cada range de interagcdes desse exemplo:

Tabela 1 - Intervalo de interagao para cada grau de proximidade.

Valor Proximidade Fange
A Absolitamente importante [501-600
E Especialmente importante |401--500

I Importante 301400
0 Pouco importante 201-~300
U Sem importancia 101200
X Nao desejavel 0-100

Fonte: Autoria propria.

No exemplo, seguindo a Tabela 1, dois objetos que tenham entre 501 e 600
interacdes entre si, precisam, necessariamente, estar localizados o mais proximo
possivel para que haja otimizacdo no deslocamento entre eles, reduzindo, dessa
forma, a movimentagao total necessaria. Em contrapartida, objetos com interagdes
menor que 100 acabam n&o tendo nenhum vinculo de proximidade obrigatério e pouco
interferem no deslocamento total percorrido, portanto, podem ser realocados para
mais longe, dando espaco para objetos que necessitem de proximidade.

Toda essa classificagdo detalhada € necessaria dentro do SLP pois ele
trabalha elencando os objetos e, a partir desse ranking, permite elaborar o diagrama
de fluxo e consequentemente as novas opcgdes de layout considerando todas as
particularidades de cada interagao e a opinido dos reponsaveis pelo local.
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2.2.4 DIAGRAMA DE FLUXO

ApOs a caracterizagdo de cada atividade de acordo com seu grau de
proximidade desejavel, é possivel elaborar um diagrama de fluxo para ilustrar como
as movimentagdes se comportam dentro do ambiente produtivo. A Figura 12
apresenta um exemplo de diagrama de fluxo completo e a Tabela 2 um explicativo

geral do significado de cada item dentro do diagrama.

Figura 12 - Diagrama de fluxo.

Fonte: Muther & Hales (2015).

Tabela 2 - A relagao entre o grau de proximidade e sua representagao.
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Fonte: Muther & Hales (2015).
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A Figura 12 e a Tabela 2 apresentadas se complementam. A segunda
demonstra como cada grau de proximidade é representado no diagrama de fluxo e a
primeira € o diagrama propriamente dito com suas respectivas atividades. Esse
procedimento ajuda a visualizar o comportamento de possiveis mudangas feitas no
arranjo fisico, onde os fluxos mais intensos estdo concentrados ou até mesmo como
distribui-los. Para construir o diagrama de fluxos, primeiro inicia-se com a insergéao
das maquinas que contém o maior ranqueamento de proximidade necessario. No caso
do exemplo, as primeiras maquinas a serem inseridas foram os conjuntos 1e2e4 e
7, estes dois foram representados com ligacbes de quatros linhas por serem de
extrema importancia. A partir deles, as préoximas ligacdes sao feitas adicionando as
maquinas com o segundo maior nivel de proximidade e representac¢ao por trés linhas.
A criacao do diagrama segue essa logica pois € necessario dar prioridade para as
proximidades mais importantes, sdo elas que necessitam serem visualizadas e

entendidas para que, apos as analises, possam surgir melhores resultados.

2.2.5 EXEMPLO DE APLICACAO

Com o proposito de facilitar o entendimento de todos os métodos e
ferramentas que foram explicados anteriormente neste trabalho e aplicados nessa
pesquisa, considera-se o seguinte layout ficticio, caracterizado pelo arranjo funcional,
de uma empresa que produz os produtos A e B, presente na Figura 13. Nessa
representacéo, pretende-se também organizar o ambiente produtivo com o objetivo
de reduzir o deslocamento total percorrido e o fluxo cadtico presente no local através

da aplicacédo do SLP e do método carga-distancia.
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Figura 13 — Layout ficticio
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Fonte: Autoria prépria (2021)

A bancada B1 é responsavel pelo produto A e a B2 pelo produto B. As
maquinas utilizadas para cada processo sao: M1 -> M5 -> M3, para o produto B e M1
-> M2 -> M4 para A.

O primeiro passo nas aplicacbes € realizar as medi¢coes de interagdes
presentes para construir a matriz de-para, a qual sintetiza toda a movimentacao que
ocorre no ambiente e classifica-la de acordo com a Figura 11. Como o maior valor de
interacdes encontrada entre dois objetos nesse ambiente foi de 230, obteve-se a
Tabela 3, representando a distribuigdo das importancias de acordo com os métodos

ja explicados.

Tabela 3 - Intervalo entre cada importancia

Valor Proximidade Range
Absolutamente importante 191 a 230

E Especialmente importante 153 a 190

| Importante 115 a 152
Pouco importante 77all4
Sem importancia 39a76
N3o desejavel 0a38

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Os detalhes das interagbes estdo expostos na Tabela 4. Aproveitou-se do
formato da matriz para sintetizar os processos € ja categorizar as interagdes de acordo

com O seu range.

Tabela 4 - Matriz de-para (Nij) e classificagdo das movimentagoes

M1 M2 M3 M4

M2 |162| -
M3|37| 0
M4 | 49 | 83
M5|141| O
Bl [212|93
B2 |230| 3

139

Fonte: Autoria prépria (2021)

A maior necessidade de proximacdo entre a M1 e as bancadas deve-se
possivelmente por ela estar presente fortemente nos dois processos e ser o ponto de
partida de ambos.

Com os dados ja obtidos pode-se criar, a partir das orientagdes presentes na
Tabela 2, o diagrama de fluxo exposto na Figura 14. Para monta-lo, aproximou-se os
objetos que apresentaram maior necessidade de proximidade tentando n&o fazer com

que algumas das linhas de ligagéo se atravessassem entre si.

Figura 14 - Diagrama de fluxos do /layout ficticio.

B1

M2 M1 MS

B2

Fonte: Autoria prépria (2021)
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A criacdo do diagrama de fluxo com a organizagao correta, sem que haja
encontro direto entre as linhas de proximidade, da uma facil visualizagdo de como
seria um possivel rearranjo para as configuragdes encontradas. As marcas de sem
importancia ou n&o desejavel ndo foram apresentadas para evitar poluigao visual no
diagrama. Foram encontradas apenas uma sem importancia mas um numero mais
elevado para nao desejaveis, porém, se sdo nao desejaveis e pouco podem influenciar
no resultado final, ficam ocultas no diagrama. Em um arranjo funcional, as interagbes
mais importantes sdo as que causam maior deslocamento total no ambiente e, por
isso, sao imprecindiveis e tem prioridade na representagao.

O ultimo passo dessa etapa é calcular a distancia total percorrida no layout da
Figura 13. Para tal, utilizou-se as medidas de distédncias, em metros, entre os objetos

do local atual, presentes na Tabela 5.

Tabela 5 - Distancia D entre duas maquinas i e j.

M1 (M2 M3 M4 M5 |B1|B2

M1| -
M2| 5 -
M3| 8 4 -

M4| 12 | 8 5 -
M5| 8 | 10| 12 7 -
Bl 5 4 8 8 4 -
B2 3 /7 | 10 | 11 5 |4 -

Fonte: Autoria prépria (2021)

A multiplicagdo dos valores presentes na matriz de-para (quantidade de
interacdes entre cada objeto, Nj) pela respectiva distancia entre os mesmos (Dj)
presentes na Tabela 5 apresentada, resulta na matriz dos valores totais de

deslocamento (DTj), em metros, apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6 - Deslocamento total DT entre duas maquinas i e j.
M1 (M2 M3 M4 |M5 |B1 B2
M1| -
M2| 810 | -
M3|29 | O -
M4 | 588 |664| 20 -
M5|1128| 0 |1176] 49 -
B1 |1060|372| 40 |1024| 32 | -
B2 | 690 | 21 |1390| 132 | 530 (44| -

Fonte: Autoria prépria (2021)

A somatoria de todos esses valores de DTj resulta no valor total de DT
apresentado pela Equacéao 1.

Neste caso, para o layout atual do exemplo, obteve-se um DT = 10066 metros.

Com o auxilio do diagrama de fluxos, pode-se esbogar uma nova opgéo de
layout esquematizada dentro do mesmo ambiente, utilizando as mesmas maquinas e

sem que houvesse qualquer alteragéo estrutural, como mostra a Figura 15.

Figura 15 - Rearranjo do layout ficticio

B1

MS
M2 M1

B2

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Esse rearranjo foi feito priorizando a aproximagédo dos objetos que foram
classificados com maiores niveis de necessidade de proximidade e realocando para
mais longe os com baixas interagdes. Elabora-se o esbog¢o desse modo pois € através
dessa proximidade dos objetos com maior interacdo que se obtém as maiores
reducdes de deslocamento. O fato de, em algumas situagdes, afastar objetos com
poucas interagdes, nao afeta significativamente o deslocamento total.

Em seguida, uma nova matriz de distancias (Dj), apresentada na Tabela 7, é

montada para que seja possivel cruzar os dados com os presentes na matriz de-para

original.
Tabela 7 - Novas distancias Dij apés o rearranjo.
M1 (M2 M3 M4 |M5 |B1|B2
M1| -
M2| 4 -
M3| 7 |12 -
M4| 8 5| 18 -
M5 5 (11| 4 12 -
Bl 2 6 | 10 6 5 -
B2 | 2 6 7 10 7 |9 -

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ao multiplicar essas distancias pelas suas respectivas interagdes presentes

na matriz de-para, obtém-se a Tabela 8.
Tabela 8 - Distancia total DTij apés o rearranjo.
M1 M2 M3 (M4 M5 |B1|B2
M1| -
M2| 648 | -
M3| 259 | O -
M4 | 392 (415 72 -
M5 705 | 0 | 392 | 84 -
Bl | 424 |558| 50 | 768 | 40 | -
B2 | 460 | 18 | 973 | 120 | 742 |99| -

Fonte: Autoria prépria (2021)
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A somatoéria de todas as distancias percorridas para o novo layout, presentes
na Tabela 8, é de 7219 metros. Portanto, o rearranjo resultou numa reducao de 2847

metros percorridos diariamente, cerca de 28%.

2.3  APLICACOES DO SLP NA LITERATURA

Ao longo da formagao do embasamento tedrico, alguns papéis se destacaram
por terem um conteudo util para o presente trabalho, seu desenvolvimento e
justificativa. Deu-se esse destaque pelo objetivo, resultados alcangados ou pela
abordagem de diferentes metodologias para auxiliar nos processos do SLP. Os artigos

estao categorizados na Tabela 9.

Tabela 9 - Relagao de artigos estudados.

Autor(es) Ano Titulo Objetivo Meétodos
Minimizar a distanci
Production Layout .dar 2 s anmla
ercormida, o manuzeio.
OJAGHT 2015 Optimization for Smalland | ©~ 7% 2 B2 SLP e GBT
Medium Scale Food Industry. g P
- de recursos.
Melhorar a gestio de
: Planejamento sistematico d = Aplicagio adaptada d
SANTOS, GOHR e 2012 : m:]T;n: 51"5 Ema ];D f fluxos fisicos e alocagdo Slipca;ao acap a" ade
2012 ayout: Adaptagio e aplicagio ara operagdes e
LAITANO Erram o erapﬁei de selrj'\‘i c:; de espages de ? sen‘ipnsl;
Petag 5o atendimento. §os.
Reorganizacio do arranjo
fisico da caldeiraria de uma
TURATI ¢ FILHO 2015 empre_:s.a do setor _ Melhoria do liluxo de sIp
metalomecinico por meio do produgio
método de Planejamento
Sistematico de Layout - SLP
Facility layout improvement in | Reducdo no tempo de SLP ot
em conjunto com
SUHARDI, JTUWITA e 2010 sewing department with processamento & da f'erramintas
ASTUTI - Systematic Layout Planning carza total carregada .
: . ergondmicas.
and erzonomics approach. diariamente. =
Productivity improvement of a .
- Melh fluxo d
FAHAD af al. 2016 manufacturing facility using Fhona ng Fusa ce SLP
. - materiais
systematic layout planning.
Systematic Layout Planning of
az;a;;g?o i ] ];:;m:ﬂ:in -‘n’ei :0 Crnagdo de células por SLP em conjunto com
BENITEZ et ai. 2017 . g‘» P . g._ ) especialidade, aumento | uma analise de clusters
Optimize Radiologists . .
da produtividade. dentro do ambiente.
Performance.
Somellos C];mf;ecrg,ﬁiﬁror:ita Ampliacio do ambiente
COSTA e al. p01g | PR AMPIEGAST ANMSECO | o dutivo, instalagio de SLP
processo de arranjo fisico na L.
- fovas maquinas.
organizagio.

Fonte: Autoria propria.
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Vale aprofundar o motivo de realce de alguns destes como o de Ojaghi (2015)
que apresenta objetivos em comum de redugdo no manuseio de recursos e da
distancia percorrida dentro do ambiente produtivo; o de Benitez et al. (2017) com a
criacdo de células por especialidade, uma possibilidade que é considerada no estudo
da padaria pois ela pode necessitar da divisdo do seu ambiente por tipo de produto
(panificacéo, salgados e doces); Turati e Filho (2015) alcangaram a melhoria do fluxo
e a reorganizagdo do ambiente apds adicdo de novos equipamentos, outra
possibilidade que pode ser cogitada com a ideia de investimento no ambiente por parte
da empresa.

Outro ponto que vale destaque ¢é a falta de artigos, principalmente recentes,
sobre o ambiente de padarias, principalmente as dentro de empresas de varejo, tendo
em vista que esse numero vem crescendo cada vez mais devido as inumeras
vantagens mutuas envolvendo essa pratica. Por serem ambientes pequenos em
relacdo ao supermercado, estes costumam apresentar fluxos bastante cadticos tanto
para pessoas quanto para materiais e precisam de estudos para adequar o ambiente
aos trabalhadores, dando melhores condicdes fisicas de trabalho e producdo. Esses
pontos também motivaram o desenvolvimento desta pesquisa, o qual sera

apresentada a seguir.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste topico sdo expostas as classificacdes atribuidas a presente pesquisa.

A metodologia de pesquisa, segundo Minayo (2001), é o caminho do
pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade. Ela engloba o conjunto
de ideias e técnicas utilizadas na produgéo de um trabalho cientifico. Segundo SILVA
e MENEZES (2002, p.20) existem inumeras maneiras de realizar tal ato, porém, as
formas classicas de classificagdo sdo quanto a natureza da pesquisa, forma de

abordagem, aos objetivos e dos procedimentos técnicos.

3.1 CLASSIFICACOES

Identificam-se, no presente trabalho, em relacdo a natureza, uma pesquisa
aplicada, tendo em vista que ele visa a aplicagao pratica e a solugdo de problemas
especificos.

Quanto a abordagem do problema, nota-se o ponto de vista quali-quantitativo
uma vez que o estudo reune informacgdes sobre um determinado problema e pretende
criar hipoteses para solucéo total ou parcial, e, através da aplicacdo de um método,
validar essa hipétese através de praticas matematicas.

Levando em consideracao os objetivos, (GIL, 2002) expde que eles devem
ser classificados mediante alguns critérios, os quais criam trés grupos de pesquisa:
exploratoria, descritiva e explicativa.

Retomando os objetivos descritos para este trabalho, verifica-se uma
pesquisa de cunho exploratério, tendo em consideragdo que ela proporciona
familiaridade com o problema em questao e a possibilidade de construir hipéteses
acerca dele. Pode-se também dizer que ha pretensdo de aprimoramento de ideias em
relacdo ao tema estudado.

Por fim, no que se refere aos procedimentos técnicos, constata-se um estudo
de caso. Gil (2002) e Yin (2001) expdéem que o estudo de caso € encarado como o
delineamento mais adequado para a investigagao de um fenbmeno contemporaneo
dentro de seu contexto real, onde os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao
claramente percebidos, além de envolver o estudo profundo e exaustivo de um

objetivo visando seu amplo e detalhado conhecimento. Com o intuito de completar o



41

conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos (GIL, 1999, p.26), atribui-se o
método indutivo a pesquisa. Este foi proposto pelos empiristas Bacon, Hobbes, Locke
e Hume e considera que o conhecimento € fundamentado na experiéncia, ou seja, a

generalizacao deriva de observacdes de casos da realidade concreta.

3.2 OMETODO

A ferramenta utilizada para desenvolvimento geral da pesquisa foi o SLP
(Systematic Layout Planning) elaborada por Muther (1973), o qual enfatiza que a
mesma € utilizada para dar mais atencéo para a utilizagdo correta do espago como
um todo, trazendo conceitos de eficiéncia e técnicas de visualizagdo de processos,
além de providenciar uma abordagem ldgica, sistematica e estruturada que culmina
em um padrao de atividades que visam integrar e por em perspectiva todas as técnicas
em uso para analise. As etapas do SLP consistem, basicamente, na elaboracao de
uma lista das movimentagdes relacionadas ao processo em estudo, de um mapa atual
do arranjo da planta, de um diagrama de relagao entre os objetos presentes, uma
representacédo grafica deste diagrama, pelo menos uma possivel reestruturacéo do
arranjo e sua avaliagao detalhada.

Para a coleta dos dados necessarios para o funcionamento da ferramenta
empregada na pesquisa, aproveitou-se da existéncia de cameras no local para fazer
todas as observagdes necessarias sem prejudicar a produgdo ou pressionar 0s
funcionarios, além de medicbes feitas fora do expediente de funcionamento da
padaria.

ApOs a aplicagao da ferramenta, comparou-se o arranjo fisico anterior com o
arranjo fisico proposto. A avaliacao foi feita através de um medidor quantitativo,
representado pela porcentagem de redugao do deslocamento total entre o arranjo

anterior e o proposto.
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4 DESENVOLVIMENTO

Seguindo as etapas propostas por Muther (1973), a primeira e a segunda
agao tomada no planejamento de um /ayout consistiram em realizar a determinagéo e
o reconhecimento total do local estudado, sua localizagdo, dimensdes, processos,

numero de maquinas, identificagao dos fluxos, entre outros.

4.1 AMBIENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa familiar do setor
terciario localizada na cidade de Pitanga —PR. A empresa € constituida pelos setores
de frios, padaria, agougue, se¢des, FLV (frutas, legumes e verduras), administrativo,
estoque e caixas, totalizando uma area de 2500 m?2.

Primeiramente, a empresa solicitou que fosse feita uma avaliacdo do
ambiente produtivo da padaria. Era sabido que poderiam existir problemas no local,
as pessoas que nele trabalhavam ja haviam informado que a jornada estava muito
exaustiva e que algumas maquinas, de acordo com a experiéncia dessas pessoas,
poderiam ser posicionadas de melhor forma. Era notério também que em dias de
maior movimento - e com consequente aumento da demanda dos produtos produzidos
- havia um atraso nos horarios que normalmente os produtos ficavam prontos e a
presenca de filas, gerando insatisfacdo no cliente que chegava no horario certo em
busca do alimento recém finalizado. Como o /layout ja existe, este trabalho propds a

reorganizagao do local.

42 LAYOUT ESTUDADO

Dando continuidade as primeiras etapas e ao SLP, elaborou-se o esbogo do

ambiente estudado, ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 - Layout da padaria estudada.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Este ambiente produtivo representa uma area de 70m? (sem contar a porgao
dos expositores), emprega 6 funcionarias diretamente, mais duas que trabalham como
atendentes, mas esporadicamente auxiliam dentro da producéo fatiando, embalando,
finalizando confeitos e os trazendo para a area de exposicdo. E evidente que existem

trés divisbes dentro do local, uma responsavel pela panificagdo (ao redor da bancada
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trés), outra responsavel pelos salgados (bancada dois) e por ultimo, na bancada um,
a producgao de doces e confeitos. Pode-se notar o embaralhamento entre os fluxos
destes trés ambientes em dias de maior demanda de produtos, fato que pode justificar
as reclamacgoes de atrasos e filas.

O layout foi criado ha um certo tempo sem nenhum estudo ou preparo e foi
sofrendo modificagdes ao longo dos anos de acordo com a vontade das pessoas que
ali trabalharam, trazendo maquinas que utilizavam mais para mais préximo de sua
bancada de trabalho, reivindicando novas maquinas e as encaixando nos espacos
que sobravam no ambiente.

Depois do reconhecimento total do ambiente, pode-se dar continuidade e
aplicar as metodologias e ferramentas pesquisadas.

O préximo objetivo foi construir a matriz de-para, para assim poder entender
de forma mais detalhada o fluxo do local. Para tal, aproveitou-se da presencga de
cameras para realizar as observacgoes referente ao numero de movimentagdes de um
ponto ao outro dentro do ambiente de producao da padaria. Desse modo nao ocorreria
nenhuma interferéncia no fluxo normal de trabalho devido a presenca de um
observador no local, fato que poderia facilmente gerar algum desconforto por parte
das funcionarias. Outro ponto positivo desse tipo de observacéao era a facilidade de se
atentar a todos os movimentos e evitar que algum passasse despercebido, tendo em
vista que a imagem da camera pOde ser pausada, ter a velocidade de reprodugéo
diminuida e até repetir a gravagéo de acordo com a necessidade.

Essa observacdo € necessaria pois faz parte indispensavel dos métodos
aplicados nesse trabalho, sem essa medi¢ao nao é possivel montar a matriz de-para
e, consequentemente, ndo sera possivel mensurar o deslocamento total no ambiente,
o objetivo do trabalho nunca sera alcangado e os problemas expostos persistirdo. Os
resultados médios das observagdes referentes a um dia completo da jornada de
trabalho, os quais foram contabilizados ao longo de uma semana de trabalho,
contemplando assim os dias mais tranquilos (inicio da semana) e os mais
movimentados (final de semana), sdo expostos juntamente com a sua respectiva
classificacao, na Tabela 11.

Com a finalizagao das observacgdes para a matriz de-para, pode-se classificar
a necessidade da proximidade entre cada objeto do local. A mesma classificagao
presente na Figura 11 foi utilizada para as movimentagdes encontradas. O intervalo

entre cada nivel de proximidade foi calculado dividindo o valor maximo de interagbes
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observado, 172 (entre o Cilindro de Panificacdo e a Bancada 3), pela quantidade de
niveis presentes, 6. O resultado foi 28, ou seja, a cada 28 interagdes, sobe-se um

nivel na necessidade de proximidade, como observado na Tabela 10.

Tabela 10 - Intervalo de proximidade encontrado.

Valor Proximidade Range
Absolutamente importante| 142 3 172
E Especialmente importante | 114 3 141
Importante 863113

Pouco importante 23 aa83

Sem importancia 29a57

Nao desejavel 0a23

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ao juntar a classificagdo de cada intervalo de interagcbes com os resultados
das observacgdes das movimentagodes, foi possivel criar uma matriz de-para com todas
as informagdes sintetizadas, indicando a quantidade de movimentagdes entre um
objeto /i e outro j, na parte inferior esquerda, juntamente com sua classificagdo, na

parte superior direita. Para tal, observa-se a Tabela 11.



Tabela 11 - Matriz de-para e a classificagao dos movimentos.
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Tomando como exemplo a relag&o entre o forno (F) e a climatizadora (Clim),
ao procurar na matriz, observa-se o valor de 62 interagdes para essas duas maquinas,
presente na porgao inferior esquerda da Tabela 11. Ao conferir esse valor na Tabela
10, encontra-se uma proximidade de pouca importancia, representada pelo valor O.
Este valor também é encontrado nesta matriz de-para, na porgéo superior direita no
local referente a interagdo do forno com a climatizadora.

Neste estudo, o diagrama de relagdes néao foi propriamente utilizado, mas sim
incorporado na matriz com os dados sintetizados e as possiveis causas discutidas
separadamente. Portanto, apds entrevista com os supervisores e com os funcionarios
da padaria, chegou-se as seguintes conclusoes:

Para as interacbes caracterizadas como absolutamente importante,
constatou-se que isso ocorre devido a necessidade de inumeras movimentagdes para
adicionar matéria prima a massa de pao na batedeira, ajeitar a que esta passando
pelo cilindro e amassar a que esta sob a bancada 3, ou seja, varias atividades em
simultaneo que resultam no deslocamento constante entre um ponto e o outro.

Em relagao as especialmente importantes, existe a divisdo entre a producéo de
paes e de salgados. A relacdo entre a modeladora e a bancada 3 acompanha a
producado e constante movimentagao citada anteriormente, assim que a massa esta
pronta na bancada 3, ela passa diretamente pela modeladora e divide-se em inumeros
paezinhos que precisam ser movimentados para os armarios 1~4 e para
climatizadora. As outras movimentagdes na categoria E representam a produgao de
salgados e seguem a mesma logica da de paes com muitas movimenta¢des
repetitivas para cuidar da massa no cilindro, na batedeira e na bancada 2.

O proximo nivel, o importante, conta com trés representacbées no ambiente.
Duas delas introduzem a bancada 1, a qual tem um numero alto de interagdes com o
cilindro devido a confeccao das massas para bolos e doces e com os armarios de
descanso posicionados proximos a bancada, destinados ao repouso e crescimento
das massas. A alta relagdo destes armarios com a mesa 1 ocorre pois, apos a
finalizagcao de bolos, por exemplo, eles precisam esfriar antes de serem embalados e
por isso sao colocados novamente nos armarios antes de serem realocados para
serem embalados.

As movimentagdes citadas anteriormente compdem as atividades principais

relacionadas a cada producdo. As demais classificacbes representam atividades
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secundarias, movimentagdes de matéria prima, de produto acabado, com frequéncia
e, consequentemente, importancia de proximidade menor.

As tabelas e figuras expostas ja apresentam de uma forma resumida os dados
obtidos até agora, porém, para deixa-los mais visuais e ilustrados, focando nos fluxos
mais intensos, faz-se uso do diagrama de fluxos. Este que aplica as classificagcoes
expostas na Tabela 2, apresenta uma primeira visualizagdo aproximada dos pontos

de fluxo mais e menos intensos dentro do layout.

Figura 17 - Diagrama de fluxo do layout da padaria.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Observando o diagrama, pode-se notar com clareza que existem dois
ambientes bem definidos em relagdo as maquinas utilizadas com maior frequéncia.
Um em torno da Bancada 3 e outro centrado na Bancada 2 e no cilindro de massas
quentes. O primeiro ponto a ser destacado a partir do diagrama foi a necessidade de
aproximar o cilindro dos demais objetos. Na Figura 16 o cilindro esta apresentado
afastado de todas as maquinas presentes no diagrama da Figura 17, portanto, foi
necessario deixa-lo mais perto destas, tendo em vista o seu grau de proximidade
apontado. Pode-se também pensar na aproximacao dos objetos B3, Bat F e Cil P. Ao
modificar o local da Fritadeira, colocando-a do outro lado da Viga 1 ao remover o
tambor de Lixo, liberou-se espaco para que todas as maquinas referentes ao processo

de panificagao fossem deslocadas a direita em seus respectivos lugares da Figura 16.
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Essa movimentac&o agiu de acordo com o diagrama que mostra que, quanto mais
préximas essas maquinas estiverem da Bancada 3, melhor. Essa modificagao, além
de beneficiar as maquinas ja citadas, também beneficiou os outros processos
produtivos pois deixa a Fritadeira mais proxima das Bancadas 1 e 2. E possivel
também confirmar a posi¢cdo da Mesa 1. Esta que serve como ligagao entre os dois
ambientes destacados no diagrama, ja estd posicionada de forma a atender
relativamente bem ambas as bancadas estando ligeiramente mais proxima dos
processos das Bancadas 1 e 2, conforme aponta a Figura 17.

As demais maquinas e ligagdes nao foram apresentadas no diagrama de fluxo
devido ao seu grau de importancia ser “Sem importancia” ou “Nao desejavel’. Estes
dois niveis pouco influenciam na movimentacéo total e, quando ha presenca de muitas
maquinas, podem facilmente poluir visualmente o diagrama, tornando mais dificil
extrair informagdes que auxiliem na tomada de decisdo. As informacdes geradas pelo
diagrama focam nas interagdes de maior grau de importancia, portanto, ao modificar
de acordo com o exposto, é possivel alcangar uma reducdo significante na
movimentacdo total aproximando essas interagdes e, na medida do possivel,
afastando as que nao sao apresentadas por ele.

O passo seguinte a pré-visualizacao dos fluxos foi o calculo do deslocamento
total que ocorre no ambiente. Para organizar essa etapa, utilizou-se a ja feita matriz
de-para (Tabela 11) contendo a quantidade de movimentagbes presentes de um
objeto ao outro (Nj) em conjunto com uma nova matriz, contendo a distancia, em

metros, de um objeto ao outro (Dj), apresentada na Tabela 12.
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Tabela 12 - Matriz das distancias Dij
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Através da Equagao 1, obteve-se uma terceira matriz (Tabela 13) com os

valores DT para a distancia total entre um objeto e o outro. Essa distancia foi obtida
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ao multiplicar o numero de interagdes entre, por exemplo, o a Bancada 3 e a Mesa 3
com seu respectivo valor na matriz de distancias. A somatoria de todos os DTs
presentes na terceira matriz resultou no deslocamento total ocorrido em uma jornada

diaria de trabalho.

Tabela 13 - Deslocamento total DT entre os objetos
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A partir desses calculos, pode-se concluir que o deslocamento total presente

no layout anterior da padaria € de 14.282 metros por dia.
4.3 PROPOSTADE LAYOUT

Ao reorganizar o ambiente com base nas necessidades de proximidade
expostas anteriormente, dando prioridade para as proximidades mais importantes e
afastando as de menor importancia, respeitando cada limite de espago e cada
conjunto produtivo, pode-se encontrar a seguinte alternativa para o layout da padaria

apresentada na Figura 18.
Figura 18 - Esbogo do /layout proposto.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Essa proposta partiu apenas da reorganizagao dos objetos do local e sua

efetivacdo ndo necessitou de nenhum investimento financeiro, respeitando, dessa
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forma, as limitagdes fisicas do ambiente como a presenca das vigas de sustentagao
(V1 e V2), afalta de instalagdes elétricas em alguns pontos que pudessem comportar
maquinas mais potentes como as batedeiras e a climatizadora.

A nova matriz referente as distancias entre cada objeto apds o rearranjo esta

apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 - Novas distancias Dij apds o rearranjo.
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Ao multiplicar as novas distancias obtidas pelas movimentagbes ja

encontradas e apresentadas na Tabela 11, obtém-se a nova matriz de distancia total

entre os objetos, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Matriz das distancias totais DTij no /ayout rearranjado.
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Ao somar todos os valores presentes nesta ultima matriz, obteve-se o
resultado do deslocamento total (DT) dentro do ambiente rearranjado no periodo de
um dia. No caso do /ayout rearranjado proposto, obteve-se um total de 12.114 metros.

Ao comparar as Tabelas 13 e 15, obteve-se a Tabela 16. Esta foi resultado da
subtragao entre os valores da Tabela 13 pelos seus respectivos na Tabela 15. Esse
processo facilitou a visualizagdo de resultados individuais, mostrando, em cor
vermelha, as distancias totais entre dois objetos (DTij) que aumentaram e, em azul,

as que foram reduzidas apods a reorganizagao dos objetos no ambiente.
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Tabela 16 — Resultados individuais apés o rearranjo.
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

E possivel visualizar que, em suma, houve mais focos de reducdo de
deslocamento do que o contrario, isso reforga o resultado positivo adquirido pela
pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Uma movimentacgao total de 14.282 metros por dia, presente anteriormente no
local, foi reduzida para 12.114 apds o rearranjo fisico, alcangando uma melhoria de
15,2% na eficiéncia do ambiente, removendo movimentagcdes e carregamentos
desnecessarios e muitas vezes encurtando os que restaram. Essa redugao demonstra
que, de fato, o ambiente continha fluxos desnecessarios e que havia movimentagdes
que poderiam — e foram — removidas. O maior deslocamento presente no layout
estudado era de 690m entre o cilindro de massas quentes e a bancada 2. Essa
movimentacado foi reduzida para 138m apds a realocagcdo do cilindro para mais
proximo das bancadas 1 e 2.

E recomendado que, para pesquisas futuras, juntamente com a pesquisa de
layout, se faga também uma analise de viabilidade para investimentos no local. Foram
encontradas algumas melhorias que poderiam ser efetivas, mas que demandariam
investimentos como reformas no ambiente, aquisicdo de novos equipamentos como
por exemplo carrinhos de tamanhos variados para transporte. Foi notado que existem
muitas movimentagdes repetitivas para transporte de produtos pequenos, como
ocorre com os salgados entre a Bancada 2 e a Fritadeira e Fogao. A presenca de um
meio de transporte poderia reduzir boa parte dessa movimentagcdo. Outro ponto
possivel seria a reforma de alguns armarios utilizados para descanso e movimentagao
de massas. Estes com necessidade de conserto séo utilizados apenas para descanso
pois tem suas rodinhas com defeito, gerando um nimero excessivo de deslocamentos
longos entre ele e o forno ou as mesas, fato que seria reduzido se estivesse em
perfeitas condicbes, pois poderia ser aproximado do local alvo e manter
movimentagdes mais curtas. Pode tomar-se como base toda a movimentagdo de
produto acabado pois sdo feitas em carrinhos e, por isso, a relagdo entre os
expositores e das maquinas de finalizagdo como o fatiado e a embaladeira com os
demais objetos é pouco necessaria ou inexistente.

Por fim, com a conclusédo do estudo de /layout na padaria e a reorganizagao
do local, obteve-se uma reducao significativa no deslocamento total que ocorre no
ambiente. Isso mostra que a pesquisa foi efetiva para a empresa, que o objetivo geral
foi alcangado e que o layout ndo era muito eficiente e poderia sim ser a causa dos

problemas apontados pelas funcionarias.
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