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RESUMO: Estudar o arranjo fisico de uma empresa é imprescindivel para a otimizagéo de processos em busca
da eficiéncia. O Planejamento Sistematico de Layout (SLP) proposta por Muther (1973) é uma ferramenta
aplicada em planejamentos de arranjo fisico consistindo em ligar departamentos através das inter-relacdes
existentes entre eles, sendo elaborado em 4 fases que consistem em localizacao, arranjo geral, arranjo detalhado
e implantacdo. Esse estudo viabiliza a melhoria de processos em uma confeitaria localizada na cidade de
Dourados — MS, foram utilizadas para sua elaboragdo a andlise de demandas, anélise do layout atual e futuro,
fluxo de processos, diagrama AEIOUX, carta de inter-relacdes e diagrama espaguete. Ao final é sugerido o layout
ideal para a empresa levantado a partir desse estudo, considerando também fatores ergondmicos e de risco ao
trabalhador.

PALAVRAS-CHAVE: Método SLP, Relayout, Confeitaria, Diagrama de interrelacdes, Arranjo Fisico.

ABSTRACT: Study a company physical arrangement is important to optimize the production process searching
for efiency. The Systematic Layout Planning (SLP) proposed by Muther (1973) is a tool applied in physical
arrangement plans that links departaments through the interrelationships between them, it is elaborated in 4
phases that consist of location, general arrangement, detailed arrangement and implantation. This study enables
process improvement in a confectiobery located in Dourados — MS, were used for this elaboration demand
analysis, analysis of current and future layout process flow, AEIOUX diagram, interrelation chart and spaghetti
diagram. In the end is suggested the best layout for this company raised from this study, also considering
ergonomic and risk factors to the worker.

KEYWORDS: Method SLP, Relayout, Confectionery, Interrelationship Diagram, Physical Arrangement.

1. Introducdo

Inimeros sdo os fatores que correspondem ao crescimento da competitividade das industrias
e dentre eles estdo o fortalecimento do capitalismo e a globalizacdo que geram uma necessidade
da reducdo dos custos, aumento da produtividade e eficiéncia além do estudo de melhoria do
sistema da organizacdo. E também presente uma busca pela reducdo dos desperdicios. Segundo
Esteves et al (2010) as organizacdes que desejam atingir melhor desempenho em relacéo a
concorréncia devem direcionar seus esforcos para uma andlise detalhada dos seus processos
objetivando eliminar perdas e desperdicios da producdo. Esse pensamento é complementado
por Kaplan e Norton (2017) que apontam que para cumprir a estratégia da organizacao, a gestao
eficiente das atividades didrias que ocorrem por meio dos processos organizacionais €

imprescindivel.

Entende-se por desperdicios tudo que consome recursos e ndo agrega valor ao cliente.
Oliveira (2016) acredita que Frederick Taylor e Henry Ford desenvolveram a concepc¢éo de

perdas da producdo no inicio do século XX. Os desperdicios da produgdo sdo sete:
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superproducdo, transporte, processamento, defeitos, estoques, movimentacdo e espera. Para
Womack et al (2004) o pensamento enxuto é um antidoto para o desperdicio. O Sistema de
Producdo Enxuta ou Sistema Toyota de Producdo objetiva a melhoria continua através da
minimizacao de custos, reducao de lotes e eliminacdo desperdicios. Para executa-la ndo basta
apenas aplicar as técnicas e ferramentas, a constru¢cdo da mentalidade enxuta é essencial
(WOMACK; JONES, 2004). A base do Sistema de Producdo Enxuta € a absoluta eliminacdo
dos desperdicios (OHNO, 1997)

Estudar o arranjo fisico é fundamental para otimizar o processo produtivo, e esse estudo
inicia-se a partir da analise de equipamentos, maquinas, pessoas e materiais. O Planejamento
Sistematico de Layout € uma metodologia que auxilia nas decisdes sobre o arranjo fisico que
consiste em procedimentos, convencdes para identificacdo, analises visuais, classificacdo das
atividades, inter-relacGes e elaboracédo de alternativas do layout estudado. O objetivo do SLP é
0 aumento e eficiéncia da produtividade através da otimizacdo do espaco, do fluxo e reducao

na movimentacao de materiais, pessoas e informacdes (MUTHER, 1978).

No Brasil, o setor da confeitaria vem crescendo em ritmo acelerado. Nos Gltimos anos o
faturamento desse mercado no pais vem surpreendendo e o valor que se lucra nesse ramo é
muito alto. Segundo a Associacao Brasileira da Indastria de Panificacdo (ABIP) em 2019 o
crescimento de vendas do setor foi de 2,65% (sem inflacdo) e o tiquete médio cresceu 7,13%
em relacdo a 2018. Nesse contexto, a arte da confeitaria vem ganhando um destaque importante
e por causa disso, as oportunidades de negdcios e de emprego sdo cada vez maiores.

Considerando o que foi esclarecido sobre a importancia dos processos, o estudo foi norteado
a fim de aperfeicoar o mapeamento preliminar do processo de uma pequena empresa de
producgdo de bolos. A utilizacdo do método SLP é essencial nesse sentido, uma vez que a
ferramenta é utilizada com o objetivo de alcancar méaxima eficiéncia no processo produtivo

através do planejamento e desenvolvimento de arranjos fisicos.
2. Referencial tedrico

O layout das instalacbes produtivas é baseado na disposicdo fisica dos recursos de
transformacéo, isto €, maquinas, equipamentos e pessoas (TOMPKINS et al., 2010). Para
Carravilla (1998) layout é o posicionamento dos recursos no espaco de trabalho, de modo a
minimizar um custo, maximizar produtividade e sobressair restri¢cdes. Para a construgdo de um

layout séo fatores determinantes o tipo de produto, tipo de processo de producdo e o volume de
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producdo. De acordo com Junior et. al. (2009) sdo trés os tipos principais de layout: funcional,
em linha e celular.

Ainda para Junior et. al. (2009) no layout funcional todos os processos, equipamentos,
operacdes ou montagens semelhantes s@o desenvolvidos na mesma area enquanto no layout
em linha as estacGes de trabalho sdo colocadas de acordo com a sequéncia das operacgdes e 0
layout celular consiste em arranjar em um so local (a célula) méaquinas diferentes que possam

fabricar o produto inteiro.

O Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning - SLP) é uma
metodologia muito aplicada em planejamento e replanejamento de arranjo fisico. O método usa
um sistema de taxas de relacionamento buscando organizar os departamentos através da inter-
relacdo existente entre eles. (URBAN, 1989). De acordo com Muther (1973), o SLP é composto
por uma estruturacdo de fases, um modelo de procedimentos e uma série de convencdes para

identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidos no planejamento.

O SLP é estruturado em fases que representa o nivel de detalhamento que se deve adotar no

projeto do layout. Esse nivel de detalhamento é dividido da seguinte forma:

- Fase I: Localizagdo. Nesta fase deve-se determinar o local a ser utilizado para o planejamento
das instalacGes do novo layout;

- Fase 1l: Arranjo fisico geral. Representa a organizacdo geral entre as diversas areas através da

definicdo dos fluxos e as inter-relagdes entre as areas.

- Fase IlI: Arranjo fisico detalhado. Ocorre o estabelecimento da localizacdo relativa das

maquinas e equipamentos, assim como toda a infraestrutura fisica necessaria.

- Fase IV: Implantacdo. Fase de executar o que foi planejado anteriormente. De maneira
concreta, faz-se aqui a movimentacdo de maquinario, equipamentos e recursos para a instalacédo

da operacéo.
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Figura 1 — Modelo de Procedimento do Método SLP. Fonte: Adaptada de Tompkins et. al. (1996)

3. Metodologia

Segundo Gil (1991), a metodologia é uma linha de raciocinio adotado durante o processo
de pesquisa. A execucdo do trabalho se concretizou através da aplicacdo das ferramentas
disponiveis na engenharia de producdo. O presente trabalho tem como caracteristica o estudo
de caso, de acordo com Yin (2005) o estudo de caso pode ser tratado como importante estratégia
metodoldgica para a pesquisas, pois permite ao investigador um aprofundamento em relagao ao

fendmeno estudado, revelando particularidades dificeis de serem enxergadas “a olho nu”.

Segundo Ventura (2007) o estudo de caso visa a investigacao especifica, bem delimitada,
contextualizada em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca completa de
informac@es. Para a procedéncia do presente estudo, foi necessario embasamento teorico e a
observacao da atividade escolhida para a realizacéo do projeto, se realizando por meio de visitas
feitas a empresa, a observacdo para coleta de dados, a anélise e a aplicagdo das ferramentas,
como proposicéo de resolugédo dos problemas encontrados no processo. A bibliografia utilizada
€ um embasamento construido atraves de leituras de artigos cientificos e informac6es coletadas

por meio de sites de referéncia na internet.

A elaboracdo desse trabalho foi realizada em etapas sendo a Etapa 1 visitas in loco para

levantamento de dados dos processos atuais. A Etapa 2 consiste na analise dos dados coletados
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e no estabelecimento do diagrama de inter-relacfes. A Etapa 3 € constituida pela proposta de

melhorias realizadas através estudo do diagrama e a construcao do novo layout.

4. Resultados e discussoes

3.1. Etapal

3.1.1. Caracteristicas Gerais do Ambiente de Estudo

A confeitaria localizada na cidade de Dourados — Mato Grosso do Sul oferece aos seus
clientes a opcdo de bolos confeitados de producdo intermitente e bolos padronizados com
producdo continua que permitem a escolha de cobertura. A demanda por bolos padronizados é
relativamente maior que a de bolo confeitado ja eles sdo fornecidos para mercados e padarias
da regido. Este trabalho estuda a producéo de bolos padronizados ja que é o tipo de produto que
ocupa maior tempo hora/lhomem e hora/maquina. A tabela mostra as maiores e menores

demandas de bolos padronizados nessa confeitaria.

Tabela 1 — Maior e menor demanda de bolos padronizados.

Mais vendidos c/calda | s/calda P M G R$ VoL
demandado
Ninho X X X - - 10314 47
Cenoura X X X - - 10a 24 33
Milho X X X - X 7a11 15
. Total
Menos vendido | c/calda | s/calda P G R$
demandado
Milho Cremoso - X - X - 14 10

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

3.2. Etapa 2
3.2.1. Analise do Estado Atual

Seguindo as fases | e Il propostas por Muther, é imprescindivel a representacdo do layout
atual da empresa para a idealizagéo realista do ambiente de trabalho de tal forma que seja
possivel identificar maquinas e distancias no processo assim como falhas na definicdo do
layout.

O arranjo fisico atual possui 3 areas fundamentais: a area de atendimento que é onde ocorre
todo o processo de recepcdo, exposicao dos bolos e vendas e a area de producgéo que é separada
em duas, sendo a primeira onde ocorre o0 processo de preparacdo da massa e caldas e a segunda
onde o bolo é assado e resfriado. Além disso, 0 arranjo ainda conta com um banheiro e uma
area de servico.
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As méquinas utilizadas no processo, apesar de industriais, sdo de pequeno porte com

excecdo do forno e do fogdo. Essas maquinas sdo batedeiras e liquidificadores que estéo

dispostos no balcédo da area de producéo.
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Figura 2 — Layout atual. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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A partir da analise do layout atual, percebe-se a distribuicdo e o posicionamento das
maquinas e moveis necessarios de forma intuitiva, sem levar em consideracdo o fluxo de
materiais e a seguranca do trabalhador. Com a compreensdo do processo produtivo nota-se o
excesso de atividades de transporte dentro da producédo. A tabela 2 mostra o fluxo do processo

nessa empresa.

Tabela 2 — Fluxo de processo da produgéo de bolos
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Passo Dls(tli]r;ua Te(srr;po Operacdo | Transporte | Inspegdo | Espera | Estoque Descricdo
1 X 30s O |:> D v Ordem de
producéo
2 X 2s () |:> D v Ligar o forno
3 X 4,6min |:> D v _ Separar
ingredientes
4 am 156 O | > D v Levar até o
processador
processor
6 1m 5s Q > > D v Levar até a
mesa
Colocar a
7 X 1,5min |:> D v massa na
forma
3 am 155 O D v Levar a massa
> até o forno
9 X | 19,04min C§< |:> v Assar
10 X 30s O $ D v Tirar do forno
. = Produto
11 X Smin O |:> | T D v esfriando
12 0,5m 2min Qa/ |:> D v Desenformar
Passar para a
13 X 10s @ |:> D ; ; embalagem
14 6m 15s O \E> D v Levar até a
vitrine

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Analisando o gréfico de fluxo de processo observa-se que existe um fluxo lI6gico entre
as atividades, mas quanto a afinidade, esta pode ser mais bem entendida através da carta de
interligacGes preferenciais. Segundo Elias et. al. (1998) essa carta € uma matriz triangular onde
pode ser interpretado o grau de proximidade e o tipo de inter-relagcdo entre uma certa atividade
e cada uma das outras. No método SLP é conhecida como diagrama de relacionamentos, na
qual as intensidades de fluxo das atividades sdo classificadas em cinco grupos e analisados

também seguindo as razdes estabelecidas, como mostra a tabela 3 e 4.
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Tabela 3 — Escala AEIOUX para diagrama de Tabela 4 — Razéo para grau de proximidade
relagdes Cadigo Razéo
Valor Proximidade 1 Séo funcBes subsequentes
A Absolutamente necessario 2 Compartilham mesma area
E Especialmente importante 3 Seguranca
| Importante 4 Funcdes divergentes
0] Pouco importante 5 Sem razdo alguma
U Indiferente Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
X Indesejavel

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Com base nas informacbes levantadas na empresa objeto do estudo de caso, é

elaborada a carta de interligagcdes elencada com dez atividades do processo de fabricacdo de

bolos, conforme ilustra a Figura 3. Na qual, é estudado mais detalhadamente o relacionamento

entre as areas, observando quais postos ou areas de suporte deveriam estar mais proximas,

conforme sua necessidade e razdo de prefencia, citados nas tabelas 3 e 4, anteriormente.

Estoque de matérias primas

Preparacdo da massa

. Bancada de modelagem (férma)

. Levar ao forno

Bancada de espera

. Bancada de desenforme

. Embalagem

Area de atendimento ao cliente

. Estoque de produtos finalizados

10.

Limpeza

Figura 3 — Carta de inter-relacfes. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Apds analisada, pode-se compreender a melhor necessidade de algumas atividades estarem

proximas e suas razdes de proximidade dentro de determinada area. Alguns postos principais

que necessitam de melhoria identificados atraves da carta, foram listados a seguir:

A preparacdo da massa deve ocorrer proxima do estoque de matérias primas e pia, para
menor movimentacdo e limpeza subsequente;

O processo de envasamento deve ocorrer proximo aos estoques de produtos acabados
na area de atendimento, evitando movimentos desnecessarios na area de producéo, onde
0 evasamento ocorre perto da preparacao de massa;

A bancada de modagem e desmoldagem deve ser maior, para que possam ocorrer em
conjunto, seguida da limpeza das formas;

Bancada de espera deve ser maior e proxima ao forno, para gerar maior seguranca as
funcionarias, pois, por ndo caber na pequena mesa perto ao forno, gera movimentagéo
de funcionarias com formas quentes pelas outras areas de trabalho, buscando espago

para deixar o bolo descansar/esfriar.

Para melhor visualizacdo do espaco em que estamos lidando foi elaborado o diagrama de

espaguete, uma ferramenta para ajudar a estabelecer o layout ideal com as observacfes dos

movimentos na realizacdo de uma determinada atividade. O diagrama a seguir, ilustrado pela

figura 4, demonstra na cor vermelha a distancia que um funcionario precisa percorrer para

produzir um bolo e em cor verde para fazer a cobertura. A partir da figura é possivel constatar

gue a empresa possui um layout funcional, tendo percursos variaveis, visto que muitos materiais

e ingredientes localizam-se em diregdes diferentes.

Fomo

Armario

| Balcio/estoque

Figura 4 — Diagrama de espague atual. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil ~ @@ Grande Dourados
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3.3. Etapa 3
3.3.1. Proposta de melhoria

De acordo com a metodologia SLP, durante a fase 111 ocorre o arranjo fisico detalhado com
o0 estabelecimento da localizagdo relativa das maquinas e equipamentos, assim como toda a
infraestrutura fisica necessaria para o arranjo ideal. Através da observacgdo, andlise e aplicacdo

das ferramentas o layout proposto foi elaborado e € apresentado pela figura 5.

A partir do layout proposto estudaram-se as movimentagdes e distancias percorridas por
meio do diagrama de espaguete, novamente, para entender a viabilidade do novo arranjo fisico,
como mostra a figura 6. A aplicacdo de um layout celular no lugar do layout funcional aplicado

traz beneficios na otimizacdo de movimentos dos colaboradores, de materiais e ainda atua na

reducao de espacos.
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Figura 5 — Layout sugerido. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 6 — Diagrama de espaguete para um layout sugerido. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Segundo Silva (2015) os movimentos excessivos sdo considerados desperdicios, pois ndo
agregam valor aos produtos. Além disso, quanto maiores forem os transportes, sdo aumentadas
também as chances de problemas relacionados a ma qualidade por mau manuseio. Desse modo,
minimizar os movimentos, e consequentemente o tempo gasto com este € um ponto positivo do

arranjo fisico proposto em comparag&o com arranjo fisico atual.

4. Concluséo

As caracteristicas do arranjo fisico devem favorecer a finalidade proposta pelo ambiente e
para a confeitaria o arranjo que mais se adequa é o celular. A proposta sugerida é eficiente e
visa a simplicidade no gerenciamento apresentando vantagens na reducdo de custos e
eliminacdo de movimentacdo em excesso. Para sua elaboracdo foi pensado na ergonomia e na
salde e bem estar do trabalhador, analisando possiveis riscos e danos que poderiam ser
causados e eliminando-os. Néo foi elaborado um novo layout para a area de atendimento, ao
ser observado que ndo havia necessidade.

Para a elaboracdo deste artigo a metodologia SLP foi indispensavel, apesar de ndo haver a
coleta de tempos, foi possivel observar que os resultados foram satisfatorios para a
problematica. E sugerido um novo trabalho com aprofundamento quantitativo, facilitando a

melhor observacgdo da implantagéo dos resultados.
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