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RESUMO

GRACA, Thiago Macedo. Planejamento de layout de uma carvoaria utilizando a
metodologia SLP. 2019. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producédo) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Medianeira.

Ao decorrer do tempo o layout das industrias vem se adaptando e buscando
melhorias, deixando de se utilizar o posicionamento de forma randémica e passando
por estudos prévios de fluxo de producéo e arranjo fisico, porém muitas empresas ja
em funcionamento buscam renovar seu layout buscando mais competitividade e
solides no mercado. O procedimento utilizado neste trabalho foi o SLP (Systematic
Layout Planning — Planejamento Sistematico do Arranjo Fisico), sistema que busca
por meio de passos diagnosticar e buscar a otimizacdo da infraestrutura para
producéo. Este estudo constitui uma analise em uma carvoaria no estado de Sao
Paulo, propondo projetos de arranjos fisicos modificados que buscam melhorias e
escolhe um arranjo fisico adequado a producédo e desenvolve um cronograma de
implementacédo minimizando as perdas no periodo de alteracdo do arranjo fisico.

Palavras-chave: SLP; Arranjo fisico; Gestdo de implementacéo.



ABSTRACT

GRACA, Thiago Macedo. Planning the layout of a coal factory using the SLP
methodology. 2019. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producao).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira.

The industries' layout has been adapting and searching for improvements, no longer
using positioning in a random manner and going through previously done studies on
the production flow and physical arrangement, however many companies try to renew
their layout searching more competitiveness and stability in the market. The procedure
utilized in this paper will be the SLP (Systematic Layout Planning), a system that aims,
through a series of steps, diagnose and search the optimization of the production
infrastructure. This study is an analysis of a charcoal plant in the state of Sdo Paulo,
proposing modified physical arrangement projects that seek improvements and
chooses an appropriate physical arrangement for production and develops an
implementation schedule minimizing losses during the period of physical arrangement
change

Keywords: SLP, Layout, Implementation management
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1 INTRODUCAO

A maneira em que € designada uma linha produtiva caracteriza a forma
gue o produto sera desenvolvido e esta intimamente ligado a ganhos ou perdas tanto
em tempo como econdmicos. Logo um layout otimizado garante a reducéo de custos,
espacos e pode aumentar a produtividade. Como diz Mallick e Gaudreau (1957) apud
Bartlett (1994) denomina o arranjo fisico como a marca geral da administracdo da
producéo, pois organiza e aproxima os cincos fatores da gestao industrial: homem,
material, dinheiro, maquina e mercado.

Contudo as empresas organizam seus layouts de forma desorganizadas
ou empiricas, sem planejamento, deixando de lado estudos e modificacbes
resultando que grandes perdas e perdendo competitividade aos demais adversarios
dos ramos.

Segundo a revista Valor Econémico (2017) mais de 60 % das empresas
gue iniciam suas operacOes entram em faléncia e antes de 5 anos. A busca de
eficiéncia e eficacia é primordial para se manter vivo no mercado.

O presente estudo busca analisar uma carvoaria no estado de Séo Paulo,
procurando modificacdes no layout em busca de uma producdo efetiva para a
situacdo no mercado e economicamente viavel. Ainda propdem um projeto dé

implementacédo reduzindo as perdas no periodo de transi¢cao de layout.

1.1. Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo analisar e projetar a implantacdo de melhorias e
implantac&o no arranjo de uma carvoaria localizada no estado de Sao Paulo utilizando
0 método SLP.
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1.2 Objetivos Especificos

a) Descrever o sistema produtivo da empresa;

b) Aplicar o método SLP a planta industrial da empresa;

c) Levantar as principais demandas da empresa para a implementagao
da mudanca,;

d) Elaborar um projeto para a mudanga de plantas considerando as

necessidades da empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Segundo Tubino (2009) a classificacéo dos sistemas produtivos tende a
facilitar a compreensé&o de suas particularidades e conexdes com as dificuldades das
acOes de programacao e controle. O autor ainda comenta que esses sistemas séo
divididos em manufatura de bens e prestacéo de servigos. Para o primeiro caso, tem-
se o produto fabricado que pode ser observado e tocado, e 0 segundo quando apenas
pode ser sentido, sendo intangivel.

Para Lutosa (2008) a classificacdo mais usual € feita levando em
consideracao o grau de padronizacdo dos produtos, tipos de operagdes, o ambiente
da producéo e pela natureza do produto.

Tubino (2009) afirma que a classificacao esta interligada com o grau de
padronizacdo dos produtos e o volume de producéo. Os sistemas séo rotulados em
continuos, condicdo na qual ndo séo identificados individualmente, ou discretos (em
massa, em lotes, e sob encomenda) que podem ser separados uns dos outros. Na
Figura 1, pode-se ver a proposta de Tubino (2009) para as caracteristicas de um

sistema produtivo.

Continuos | Repetitivos l Sob
Massa [ em Lotes : Encomenda
| |
Alta : Demanda/Volume de Producao JI Baixa
. ey , . |
Baixa | Flexibilidade/Variedade de itens 1 Alta
o : y
Curto Lead Time Produtivo . Longo
: - é >
Baixos Custos j Altos
S | >

Figura 1: Caracteristicas bésicas do sistema produtivo
Fonte: Tubino (2009).
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2.1.1 Sistema Continuo

Segundo Tubino (2009) os sistemas de produc¢éo continuos sao utilizados
guando existe alta uniformidade na producéo, assim podendo-se utilizar uma
producdo automatizada. A denominac¢éo continua se da pois ndo se consegue dividir
a producao por unidades produtivas. Este sistema se caracteriza como pouco flexivel,
com custos altos de implementacéo e baixa utilizacdo de mao de obra.

Para Neumann e Scalice (2015) o processo continuo é o mais produtivo,
geralmente por ter menores estoques, é o mais enxuto e simples e assim se tornando
o mais facil de controlar.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009) € comumente relacionado
a tecnologia empregada no processo, aparelhos como alta dificuldade para serem
modificados além de uma demanda previsivel, empresas no ramo de petrolifera e de
geracao elétrica utilizam o sistema continuo.

Tubino (2009) destaca que o sistema tem em vista a sincronizacao e
automacdao por produzirem um baixo namero de produtos, quando ndo apenas um,
tendo assim um lead time! baixo. Normalmente as empresas contam com grandes
estoques, pois a saida do produto final € dada como certa. Empresas do ramo de
bens de base, energia elétrica e produtos quimicos normalmente se utilizam do

sistema de producéo continua.

2.1.2 Sistema de Producdo em Massa

Para Tubino (2009) os sistemas de producdo em massa, assim como o
continuo, sao utilizados para producées em larga escala e muito padronizados, porém
ndo podem ser altamente automatizados, pelos processos necessarios para
fabricacdo do produto, necessitando de mao de obra especializada nas operacoes.

De acordo com Neumann e Scalice (2015) o sistema tem procedimentos

fixos e reduzida abrangéncia, os equipamentos sdo projetados para atender as

! Expressdo utilizada para determinar o tempo padrdes de atravessamento para producdo de um determinado bem
ou a prestacdo de um servico. (Tubino, 2009).
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exigéncias dos produtos ou servigos efetuados.

Segundo Tubino (2009) a demanda por estes produtos ndo varia,
comumente, assim fazendo com que as estruturas produtivas ndo se alterem com
frequéncia. As partes sao produzidas separadamente em grande escala e montadas
assim dando o produto final.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009) a producdo em massa produz
com alto volume e com alguma variabilidade no produto, sendo assim existem alguns
aspectos do produto onde podem ser modificados porem as partes fundamentais se

mantenham inalteradas.

2.1.3 Sistema em Lotes

Segundo Tubino (2009) o sistema de producdo é caracterizado por
apresentar lotes de médio volume, no qual cada lote segue uma determinada
sequéncia de operacdes levando-se em conta os procedimentos que 0s antecedem.

Neumann e Scalice (2015) nos processos em lote mais de um tipo de
produtos sdo fabricados e o tamanho dos lotes sao variados podendo ser baseados
em especulacdes ou no pedido do cliente.

A demanda nesse sistema, tende a flutuar, pois atendem a necessidades
especificas de um determinado cliente. Por essa pluralidade, os equipamentos e
pessoas sdo separados por centros de trabalho e contam com uma méao de obra
polivalente, logo o sistema por lote transita entre o sistema sob projetos e o sistema
em massa (TUBINO, 2009).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) no sistema em lotes as
maquinas e ferramentas exigem uma flexibilidade em relacdo aos volumes, pela

variabilidade do tamanho dos lotes.

2.1.4 Sistema Sob Encomenda

A definicdo de sistema sob encomenda, para Tubino (2009), é voltado para
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o atendimento do cliente e as caracteristicas especificas deste determinado pedido;
tem como caracteristica uma relativa baixa demanda. O produto é encomendado para
uma data fixa negociada com o comprador e tem profunda ligacdo com as
necessidades do cliente.

Para Neumann e Scalice (2015) o sistema se caracteriza pelo atendimento
nas necessidades do cliente e necessita de uma boa comunicagao entre as partes
para atender todos requisitos.

De acordo com Tubino (2009) este sistema necessita de uma grande
flexibilidade, pela diversificacdo das necessidades dos clientes e por uma grande
ociosidade na producdo, ja que os produtos e 0s servicos gerados tendem a ter um

elevado custo em relagédo aos demais sistemas.

2.2 LAYOUT

De acordo com Neumann e Scalice (2015) a partir do século XX, com o
desenvolvimento dos novos sistemas produtivos, além da imposi¢cédo do mercado por
agilidade dado pela globalizacdo substituem-se os modelos anteriores, que eram
dados de forma intuitiva, e tomando papel fundamental no processo produtivo.

Para Martins e Laugeni (2016) a quantidade a ser produzida € o caminho
inicial para determinar o layout de uma industria, pois facilita a previsdo de area de
locais fundamentais. Com isso, pode-se determinar o formato que sera utilizado,
levando-se em consideracao os procedimentos e 0s maquinarios; contudo o edificio
deve ser analisado ap0s o0 encerramento dos demais passos, pois isso garante o
melhor resultado das operacoes.

Com base no exposto, parte fundamental para a escolha do modelo de
arranjo fisico é aperfeicoar com o modo de producdo, como mostram Slack,
Chambers e Johnston (2009), o arranjo fisico € a representacdo material do tipo de
processo.

Para Neumann e Scalice (2015) o tipo de layout determina o sistema de
producédo conforme os requisitos da mercadoria e do tipo de processos, normalmente
dividindo-se em quatro tipos de arranjo:

a) Layout posicional,
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b) Layout por produto ou em linha;
c) Layout por processos ou funcional;
d) Layout celular.
Cada um dos tipos de layout tem suas caracteristicas que se tornam
vantagens e desvantagens para cada modelo de producdo, os proximos topicos

indicam essas individualidades

2.2.1 Layout Posicional

A definicdo de arranjo fisico posicional & dada por Slack, Chambers e
Johnston (2009) sendo como um layout no qual o recurso transformador ndo se
desloca, entretanto, a movimentacdo ocorre no deslocamento dos recursos
transformadores. Os motivos para isso podem ser diversos, como o extenso tamanho
do produto ou sua fragilidade, dificultando o transito desse.

Neumann e Scalice (2015) destacam pontos de vantagem e desvantagem

da utilizacéo do arranjo posicional (Figura 2).

Vantagem Desvantagem
Melhor planejamento e controle do trabalho,
dado que tudo esta arientado para um Gnico
objetivo.
Alta flexibilidade de mix de produtos e
processos.

Programacéo do espaco ou afividade pode
ser complexa.

Grande necessidade de supervisao.

Grande movimentacio de equipamentos e

Alta variedade de tarefas para a méo de - o
m#o de obra especializadas, gerando custos

obra.

elevados.
Permite enriguecimento de tarefas. Falta de estruturas de apoio, tais como
Favorece trabalho em times. energia elétrica e agua

Posicionamento de equipamento e pessoas
pode ser inseguro, ndo ergondmico ou
pouco pratico.

Baixa utilizacio de equipamentos gerando
custo elevados.

Centros de trabalho quase autdnomos
rapidez.

Pequena movimentacio de materiais.

Figura 2: Vantagens e desvantagens do layout posicional
Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015).



2.2.2 Layout por Produto
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Para Corréa e Corréa (2014, p.404) o layout por produto, é assim definido

porque visa organizar a posicao relativa dos diversos recursos de producao

necessarios para fabricacdo de um bem, sendo apresentado na forma de uma

sequéncia de etapas do processo de agregacado de valor. Ainda para Martins e

Laugeni (2016) é indicado este tipo de layout para producdes com baixa

diversificacado, alto volume de producéo e com quantidades semelhantes.

Neumann e Scalice (2015) descrevem pontos pros e contra a utilizacéo do

arranjo por produto, como pode ser visto na Figura 3.

Vantagem

Desvantagem

Alta taxas de producéo (grande capacidade
de producéo).

Baixos custos unitarios para altos volumes
de producéo.

Alto grau de automacéo e baixo nivel de
perdas com transparte, normalmente
automatizadas.

Menor tempo perdido de setups e transporte
de materiais e clientes ( baixo tempo de
espera entre operacdes).

Menor quantidade de estoque intermedidrio
(menor custo de estocagem)

Simplificacdo do controle da producao.

Operacdes muito simplificadas, que
permitem a utilizacéo de méo de obra pouco
qualificada (barata).

Uso mais efetivo de méo de obra.

Da oportunidade para especializacéo de
equipamentos

Alto valor de investimento em maquina e
equipamentos.

Grande risco de reprojeto do layout para
produtos com vida dtil curta ou incerta.
Supervisédo geral € requerida.

Baixa flexibilidade para a incorporacéo de
mudancas nos produtos ou processos.

Paradas de maquinas param a linha
(sistema n&o & robusto)

Tarefas repetitivaas para 0s operarios
gerando efeitos colaterais graves em termos
de aborrecimento dos operarios e de
absentismao.

Baixa utilizacdo dos recursos para produtos
com baixo volume.

E muito importante que a linha esteja bem
balanceada.

Mecessidades de reprojeto frequentes para
produtos com vida curta ou incerta.

Figura 3: Vantagens e desvantagens do layout por produto
Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015).
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De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) o arranjo fisico

funcional € assim chamado pois se adequa as necessidades e vantagens das acdes

executadas pelos operarios ou maquinas que fazem parte do processo.

Para Corréa e Corréa (2014, p.400) “o arranjo funcional é, em geral, usado

guando os fluxos que passam pelos setores sdo muito variados e ocorrem

intermitentemente”.

Neumann e Scalice (2015) demonstram pontos fortes e fracos da utilizacao

do arranjo por processos (Figura 4).

Vantagem

Desvantagem

Ajuste rapido a diferentes mix de producio.

Alta flexibilidade do mix de processos pois
05 equipamentos costumam ser de medias
flexibilidade.

Alta flexibilidade do mix de produtos pois é
adequado para cendrios de grande
variabilidade de produtos.

Maior taxa de utilizac&o dos recursos
produtivos (equipamentos e operarios).

Maobilidade na programacéo da producéo.

Especializacio dos trabalhadores e
supervisares no processo seletivo.

E mais facil manter a continuidade de
producéo no caso de quebra de maquina,
falta de materiais ou auséncia do operador

M&o requer duplicacdo de maquinas, baixa
ociosidade, baixo investimento.

Relativamente robusto em caso de
interrupcdes de etapas.

Facilita distribuicio de carga maquinaria.

Superviséo de equipamentos e instalacdes
relativamente facil.

Taxa de producéo tendem a ser menores

Maior incidéncia de setups (perda de tempo
produtiva).

Lead time de producédo costumam ser
relativamente longos.

(Geram um enorme volume de trafego no
transporte de componentes entre
departamentos para as varias operacbes.

Exigéncia de operadores mais generalistas.

Fluxo complexo torna o planejamento e
cortrole da producdo muito mais dificil.

Tipicamente resulta em formacéo de filas
nas maquinas.

Maior espaco e capital s80 necessarios
para estoques de produto em
processamento.

Custo indiretos altos: setup, movimentacéo,
estoque, supervisédo ou fila de clientes.
Para manter layout atualizado, empresa de
considerar perfil histarico de produtos/
senvicos prestados.

Figura 4: Vantagens e desvantagens do layout por processos
Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015).
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2.2.4 Layout Celular.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) o arranjo celular
funciona de modo que os recursos transformados se encaminham para partes pré-
determinadas (células) e nesses sdo transformados. Essas células atendem as
determinacdes para uma opc¢ao especifica.

Para Corréa e Corréa (2014, p.407) “recursos nao similares sao agrupados
de forma que, com suficiéncia consiga processar um grupo de itens que requeiram
similares etapas de processamentos”. Neumann e Scalice (2015) demonstram as

vantagens e desvantagens que se déao utilizando o modelo celular, conforme pode

ser visto na Figura 5.

Vantagem

Desvantagem

Boa combinacdo de flexibilidade e integracéo.
Grande utilizac&o do equipamento/ baixa
ociosidade.

Maior controle do sistema e confiabilidade de
entregas.

S0 usadas maquinas pequenas e moveis, que
sa0 usualmente mais lentas e baratas.
Reducdo do inventario.

Reducdo dos tempos de preparagéo e
atravessamento (lead time).

Fluxo de material mais organizado que contribui
para o aumento da qualidade do produto final.

Favorece trabalhos em grupo, polivaléncia de
m&o de obra e visdo do produto.

Trabalho em grupo pode resultar em maior
motivagao.

Flexibilidade no trabalho, pois operadores sao
multifuncionais.

Operadores trabalham em pé e caminhando.

Aumento da seguranca no trabalho.

Exigéncia maior capacidade: um sistema de
manufatura celular exige maior capacidade de
producdo que um sistema funcional, pois em
geral envolve a dedicagdo de maquinas as
células.

Resisténcia dos operarios: pode haver
resisténcia dos trabalhadores de fabrica a
impresséo de aumento de trabalho sem a
contrapartida do aumento salarial.

Impossibilidades fisicas: alguns processos de
producdo sdo mais dificeis de serem
organizados de forma celular devido ao grande
porte dos equipamentos, ou outras limitagfes
de ordem fisica.

Exige que os operadores sejam multifuncionais,
alto custo com treinamento.

Fode requer movimentacao ou
compartilhamento de maquinas.

FPode haver ociosidade ocasional de maguinas e
ferramentas para familias de menor
similaridade.

Figura 5: Vantagens e desvantagens do layout celular

Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015).



21

2.3 SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP)

Corréa e Corréa (2012) definem que o método SLP (Systematic Layout
Planning) foi proposto por Richard Muther nos anos 1950, sendo esse uma
metodologia sistematica de andlise e projeto para layout funcional, embora o método
nao se adeque para arranjo celular.

De acordo com Muther (1978) o método SLP foi criado a partir das
necessidades dos projetistas de arranjo fisico que em alguns casos necessitam de
um roteiro para o desenvolvimento do layout. O SLP resume-se em estruturacdo de
fases com modelos de procedimentos para identificar e classificar as inter-relacdes
das véarias atividades.

Muther (1978) determina os procedimentos para a realizagcdo do sistema
SLP, conforme demonstrado pela figura 6.

|SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLPJ

F)ados de entrada: P, Q, R, S, Te ntividadesJ

IR
1. Fluxo de 2. Inter-relagoes
materiais Y de atividades
N 4
3. Diagrama de

inter-relagoes

4. Espago, 5. Espago
necessario ™ disponivel

6. Diagrama de Inter-relagBes

de cspagos
— -~ _
7. Consideragoes | —»= ~— | 8. Limitagoes
de mudangas | —> e praticas
—_— <~

PLANO X PLANO Z
PLANO Y

¥

9. Avaliagao

= PLANO SELECIONADO

Figura 6: Sistema de procedimento no SLP
Fonte: Mither (1978)



22

2.3.1 Entrada de Dados

Para Muther (1978) os obstaculos para desenvolvimento de otimizagdo do

layout normalmente recaem nos tépicos produto e quantidade que sdo, direta ou

indiretamente, responsaveis por todas as particularidades do planejamento. Além

disso, outros pontos como roteiro de fabricagéo, os servicos de apoio e o tempo séo

as bases que formam o planejamento das instalacdes. As definicdes dos elementos

sao:

a) Produto - Podem ser servicos, o que é manufaturado ou realizado, detalhar

as matérias primas ou as pecas que formam o produto final.

b) Quantidade - O volume que a empresa acredita que supra a demanda.

c) Roteiro - Os métodos, os procedimentos, maquinarios e a lista de

operacoes.

d) Servico de apoio-Os procedimentos que servem de base e mantém a

continuidade da producéo.

e) Tempo - Os prazos e frequéncias de cada tipo de operacéao.

Contudo, o planejamento do arranjo fisico deve seguir quatro fases

sequenciadas, que S0 compostos por:

a)

b)

d)

Fase 1, localizac&o - Area a qual sero instalados os equipamentos, essa
gue sera planejado, porém isso nao significa que a localizacdo seja nova,
como adequacdes de layout.

Fase 2, arranjo fisico geral - Projeta a posicao entre as areas necessarias
para producdo, nessa etapa 0s espacos e 0 escoamento s&o inter-
relacionados de forma geral.

Fase 3, arranjo fisico detalhado - Nesta etapa se planejados
detalhadamente, a posicdo de cada maquina e objeto sdo especificados
Fase 4, implantacao - Essa fase é quando aplicamos os planejamentos e
organizamos a infraestrutura do local, estruturamos conforme as
aplicacdes das demais fases.

Na Figura 7 pode-se ver a sequéncia necessaria para realizacao das fases

ao longo do tempo:
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Fase I Fase II Fase 111 Fase 1V

Figura 7: Fases do sistema SLP
Fonte: Mither (1978)

2.3.2 Fluxo de Materiais

A andlise do fluxo de materiais consiste na determinacdo da melhor
sequéncia de movimentacdo dos materiais, através das etapas exigidas pelo
processo e a determinacao da intensidade ou magnitude desses movimentos. O fluxo
deve permitir que o material se movimente progressivamente durante todo o
processo, sem retorno, desvio ou cruzamento (MUTHER, 1978).

Muther (1978) ainda destaca que quando a movimentacdo for parte
importante do processo de fabricacdo, a pesquisa do fluxo de materiais € a esséncia
do planejamento das instalacdes.

Para analise do fluxo existem diversos métodos, Muther (1978) exemplifica
a analise a partir do diagrama Produto x Quantidade que serve de base para a
escolha do método de analise.

a) Producdes com poucos produtos e padronizados utiliza-se carta de

processo.

b) Produc¢des com varios produtos e sem grande movimentacdo de setup

utiliza-se carta de processos multiplos.

c) Para producdes com varios produtos padronizados utiliza-se tanto a

carta de processos ou carta de processos multiplos.

d) Em casos de produtos diversificados utiliza-se a carta de para.
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2.3.3 Interligacdes de Atividades

Segundo Muther (1978) é comum o fluxo de materiais isoladamente dar a
base dos projetos de fabrica, apesar de ser parte consideravel, ndo € a maneira mais
indicada pois:

a) Desconsideram 0s servicos suportes.

b) Nem sempre o fluxo de material € relevante, podendo ter baixa
guantidade de matéria prima ou o material ser muito ser muito
pesado.

¢) Em alguns casos de prestadoras de servi¢o o fluxo de material ndo tem
constancia.

Contudo, Muther (1978) evidencia a carta de interligacdes preferenciais,
para relacionar as operacdes, onde demonstra o nivel de proximidade das
interligacdes dos processos.

Segundo Neumann e Scalice (2015) o diagrama de interligacdes
preferenciais, ou diagrama de afinidades, € montado em uma matriz triangular onde
nas linhas séo descritos os elementos que ocupam espaco fisico, nos cruzamentos

de linhas séo registradas as afinidades entre as unidades produtivas, sendo

demonstrado na Figura 8.

J
1 Protocolo A2
S,
X \ 7N
Assesoria NKAN
Singular ZINGIUN
, Assessoria SEINEAUN
Colegiado NN UN
1.“’E\\ 4. >|3 1 '4/'{'\\7
4 s :\ \ X ,\"'\ 8
Cadastro "A~—J\.1_,’U UGN
N 1// 1.4\ 9 1t 9,
s DBE KK
E \( 5 e l; Ny
¢ Digitalizagdo O UMD
diaria NNy
Assessoria  LANYS
Interior U\
o Digitalizacdo ™
acervo :

Figura 8: Carta de interligag6es preferenciais
Fonte: Sakuraba et al. (2013)
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Segundo Neumann e Scalice (2015) o diagrama de interligacdes, também

denominadas por diagrama de fluxo ou de configuragdes, apresenta graficamente as

afinidades entre a unidades produtivas. Primeiramente sao colocadas afinidades do

tipo A e organiza-se novamente buscando eliminar coincidéncias, ap0s segue-se 0

mesmo procedimento seguindo a sequéncia para tipo E, tipo | e tipo O, ainda

existindo afinidade do tipo X estas devem ser destacadas.

Muther (1978) destaca que uma simbologia para identificacdo de cada

atividade e um modo para destacar a proximidade das atividades e direcdo e

intensidade do fluxo de materiais sdo condi¢cbes essenciais para montagem do

diagrama. Para o SLP a convencéo dada é:

a) Um simbolo para cada categoria de operagéao.

b) Uma letra ou numero para representagao cada operagao.

c) Uma selecdo de numero de linhas para a forga de intensidade do fluxo

d) Uma selecao de cores para quantificar o grau de proximidade.

e) Uma cor para cada operagao.

Simbolos da carta

Simbolos estendidos para

Ident.

Pretoe

de processo* identificacdo de atividades e areas Cores branco*
O Areas de moldagem ou tratamento Verde* \
O Operacdo s
ubmontagem e

NIC L v Vermelho™
desmontagent

Q Transporte D Avreas relacionadas a transporte Amarelo® | i

' Avreas e atividades relacionadas a—

C Afazandgsim ;; a armazenagem 3

D Espera D Areas de esperas intermediarias Amarelo*™

D Inspegdo D Areas de inspegio, teste e verificagio Azul*™

* Padroes da ASME

* Padroes do IMMS
(adotados como basicos
no sistema SLP)

O Areas e atividades de servigo e apoio

Azul™

Areas de escritorios e caracteristicas
de construcao

Marrom**
(cinza)

Figura 9: Simbologia de carta de interligagdes preferenciais

Fonte: Muther (1978)
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Para Muther (1978) a construcdo do diagrama sobre a planta existente
pode trazer beneficios, ja que oferece uma visdo sobre o espaco fisico atual e ainda

apresenta um prévio comparativo entre o modelo proposto e o em atuacgéao.

2.3.5 Espacgo Necessario e Planejado

Para Muther (1978) existem 5 métodos para a determinagcdo do espaco a
ser utilizado, porém quando necessario alto investimento, outros métodos mais
complexos podem ser indicados. Os métodos, por ordem de precisdo, sdo:

a) Método numérico;

b) Método da conversao;

c) Padrdes de espaco;

d) Arranjos esbogados;

e) Projecao de tendéncias.

Para Muther (1978) é necessario a averiguacdo dos equipamentos e
maquinas envolvidos nos processos, de modo que possa ser registrado no diagrama
de inter-relacdes. Pode se utilizar registros ou arquivos da empresa.

Segundo Muther (1978) o método numeérico faz a determinacéo da area de
cada elemento, multiplica pelo niumero de maquinas e equipamentos necessarios e
adiciona um espaco extra. O calculo requer o conhecimento dos tempos de operacao
por peca, o volume de fabricac&o por um periodo, as tolerancias, refugos, entre outros
pontos. Algumas precaucdes sao necessarias no momento do calculo, sendo essas:

a) Existem casos em que, para a produgao 6tima, o numero de maquinas

nao sera inteiro, para tanto a verificagdo da compra de mais uma
maquina deve ser reestudada.

b) Decisado das perdas esperadas e das folgas programadas.

c) Considerar as perdas inevitaveis e as evitaveis.

d) Considerar os periodos de manutengao das maquinas.

e) Compensacao dos picos de produgao.

f) Balancear a linha de producéo.

Para Muther (1978) a relagéo entre espaco requerido e a disponibilidade

fisica existe restricbes, seja em tamanho ou configuracdo, com isso o balanceamento
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entre o projeto e a realidade deve ser realizado. Contudo o problema seré& dividido
em 3 partes:
a) O espaco disponivel sera adequado?
b) A divisdo dos espacos disponiveis sera suficiente para as areas
requeridas?
c) As caracteristicas do espaco disponivel sdo adequadas para o trabalho

a serem executados?

2.3.6 Diagrama Inter-relacdes de Espaco

De acordo com Muther (1978) o diagrama de inter-relacdes entre espaco
demonstra a relacao entre atividades, o fluxo e 0 espaco necessario para cada uma
das atividades. Para a adaptacdo com os espac¢os no diagrama, o metodo escolhido
depende da importancia do fluxo, pode ser feito de 3 maneiras sendo essas:

a) Ajustar o espaco levando em conta somente o fluxo.

b) Ajustar o espago levando em conta somente o diagrama de inter-

ligacdes.

c) Utilizar o fluxo e o diagrama de inter-ligagbes para o ajuste.

De acordo com Muther (1978) nesta etapa pode-se aprimorar algumas
informacdes demonstrando informacfes importantes, esses dados podem ser
adaptacdes do prédio ja existente, novas construcdes, quantidade de funcionarios,

projecéo de lucros, entre outras.

2.3.7 Ajustes do Diagrama

Segundo Muther (1978) essa é a area de ajuste do diagrama de inter-
relacdo de espaco, que € praticamente o layout, juntamente com os lideres e gerentes
responsaveis pelas areas. Nesse serdo sugeridos varios ajustes importantes e
discutidos quais as limitacdes do layout e como anula-las.

De acordo com Muther (1978) diversos tipos de mudancas podem ser
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sugeridos, mas as modificacdes, normalmente, se encaixam dentre:

a) Métodos de manuseio

b) Recursos de armazenagem

c) Terreno e arredores

d) Pessoal

e) Caracteristicas da construgéo.

f) Servigos suportes

g) Procedimentos e controle.

h) Forma particular de atividade.

De acordo com Muther (1978) diferentes solicitacbes de mudancas
aparecerdo no decorrer das andlises, essas poderdo ter diferentes importancias.
Algumas expressividades deterdo maior tempo e dedicacao nas discussdes outras ja
ndo serdo tdo importantes. Sendo assim, € importante a utilizacdo de um

procedimento universal para analise.

2.3.8 Selecao das Alternativas

De acordo com Muther (1978) essa é a fase em que restam poucas
alternativas de layout, as quais tém vantagens e desvantagens. Para a escolha se
utilizam 3 tipos de selec¢éo:

a) Balanceamento das vantagens e desvantagens.

b) Avaliacdo da analise dos fatores.

c) Comparacao e justificativa e custo.

Muther (1978) aponta que o método de balanceamento de vantagens e
desvantagens é o com menor complexidade entre os outros, por iSSO € 0 mais
utilizado para andlises preliminares. Este sistema seleciona as vantagens e
desvantagens da utilizacdo do arranjo fisico de cada uma das alternativas mantidas.
O método pode ser feito mais rigorosamente utilizando-se classificacfes de
importancia para cada tipo de vantagem e desvantagem.

Para Muther (1978) o método de alta flexibilidade é preciso, porém suas
analises sao julgamentos e estimativas. O procedimento é dado pelos passos:

a) Listar fatores significativos.
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b) Preponderar a importancia dos fatores.

c) Avaliar os planos.

d) Comparagéo dos planos.

De acordo com Muther (1978) é o método de avaliacdo que analisa 0s
custos financeiros, sendo comparado a uma analise financeira, apesar disso, nem
sempre 0s custos sao a base para a escolha do layout. Os motivos para realizar essa
analise pode ser justificar a realizacdo de um determinado layout ou comparar 0s

custos dos pré-projetos.

2.4 PROJETO DE IMPLANTACAO DO PROJETO DE LAYOUT

Segundo o PMBoK (2014) o projeto € um empenho provisorio para o
desenvolvimento de um resultado sendo ele um produto ou servi¢o, sendo assim, 0s
projetos tém um cronograma definido com inicio e término determinados.

Para Candido et al. (2012) os projetos sédo separados em 5 processos de

relevancia que séo indispensaveis, sendo descritos pela FiguralO:

Planejamento
J Controle

Inicializagfm Encerramento

Figura 10: Processos de um projeto
Fonte: Candido et al. (2012))

Conforme o PMBoK (2014) o grupo de iniciacdo forma-se dos processos
para definir um novo projeto, nos seus procedimentos o escopo inicial é definido, o

gerenciamento do projeto é designado, as partes interessadas relacionam-se em
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busca do resultado.

Conforme Candido et al. (2012) o planejamento é o processo onde sdo
definidos os caminhos para que os objetivos do projeto sejam alcancados. Nessa
fase, é desenvolvido o Plano de Gerenciamento de Projetos, documento que deve
contemplar todos 0s processos desse gerenciamento.

Para Maximiliano (2010) na execucdo do projeto é necessario obter,
controlar e aplicar os recursos definidos e assim orientar e executar as partes
juntamente a equipe.

De acordo PMBoK (2014) o grupo de processos de monitoramento e
controle realiza o acompanhamento, andlises e organizacdo dos processos e
desempenho do projeto, verifica locais onde necessitam de alteragdes no plano e os
inicia.

Para Candido et al. (2012) a etapa de encerramento do projeto € a
finalizacdo dos contratos firmados durante a execucdo, gerando imediatamente
condicdes para a avaliacdo de desempenho.

Segundo Maximiliano (2010) o planejamento dos custos ao inicio do
projeto é determinante para que o desenvolvimento seja realizado com maior
eficiéncia, porém € importante uma flexibilidade para o orcamento pois a criacao do
plano financeiro € dada por projecdes e podem existir variagdes do planejamento a
execucao.

Segundo Candido et al. (2012) os recursos necessarios para o projeto
incluem recursos humanos, materiais e equipamentos e deverédo estar estimados aos
custos envolvidos em cada atividade, de modo que se obtenha uma previsdo da
guantidade de horas a serem trabalhadas e do tipo e quantidade de equipamentos e

materiais necessarios.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em estudo é uma carvoaria que atua ha mais de 40 anos na
producéo de carvdo vegetal, situado no estado de S&o Paulo. As populacdes
consumidoras se distribuem principalmente na Regido metropolitana de Sao Paulo. A
empresa conta com marca prépria, porém a maior parte de sua producao é destinada
a marca de terceiros. A empresa conta com grande reserva de matéria-prima,

eucaliptos, que ficam distribuidos ao redor da carvoaria e também em areas préoximas.

3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Gil (2010) a pesquisa é o procedimento racional e metédico
gue tem como proposito encontrar solugdes para os dilemas apresentados. Para
Kdche (2008) planejar significa tracejar as acdes a serem seguidas no procedimento
de busca cientifica; planejar € a busca das alternativas efetivas.

A pesquisa trata-se de uma analise em uma empresa, por isso classifica-
se, quanto a natureza, como uma pesquisa aplicada. Marconi e Lakatos (2013)
definem a pesquisa aplicada com caracteristicas de acédo, onde exige o contato com
a area de estudada. Quanto ao objetivo, este estudo se classifica como descritivo,
segundo Prodanov e Freitas (2013) trata-se de descrever as singularidades de
determinada populacdo ou fenbmeno, buscando conexdes entre variaveis.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa busca uma abordagem de
estudo de campo, que, para Gil (2010), busca maior aprofundamento das questées
propostas e tende a analisar um Unico grupo ou uma comunidade, esse procedimento
utiliza-se de técnicas como observacdo. Sendo um estudo de campo, a abordagem
se da como qualitativa, pois Gil (2010) explica que neste caso o0s procedimentos sao
analiticos, comumente, sendo qualitativos. Ainda o autor denomina as trés etapas

gerais para a natureza da pesquisa que sao selecao e simplificacdo dos dados,
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A Figura 11 esclarece de forma geral as classificacées da pesquisa.

Classificagdo da
Fequisa
e Frocedimento
Matureza Abordagem D hjetiva Técnhico
Fesquisa Gualitativa Descritiva Estudao de
Aplicada Carmpo

Figura 11: Classificacfes da pesquisa

Fonte: Autoria Prépria

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi dividida em quatro partes, conforme pode ser visto na Figura

12:
Etapa = Etapa Etapa = Etapa
1 2 3 4
h 4 v w w
: : Aplicagdo dao Limitagdes para
Ideias e Entrevista £ d b
Definiciies metodologia SLP implantacao
h 4 h 4 h 4 w
Fundamentagdo Analise processo - ;
Ef : Alternativas Frojeto de
Teadrica produtivo propostas rudanga
w w
Layout Avaliagdo dos
Atual layouts

b

Selecdo do lavout
final

Figura 12: Etapas pesquisa
Fonte: Autoria propria




33

A primeira etapa foi a busca de informacdo em materiais ja publicados, com o
intuito de agrupar informagdes que auxiliem no desenvolver do projeto. Foi delimitada
a area de pesquisa e consolidado a fundamentacao teorica.

Na etapa 2 inicialmente foram feitas visitas a empresa e entrevista com o dono
e com parte dos funcionarios. ApGs foram levantados dados de arranjo fisico das
partes da empresa observando pontos onde existem possibilidade de melhorias.

A terceira etapa foi o desenvolvimento da metodologia SLP, onde buscou-se
otimizacao do layout visando a minimizagao de investimentos em melhoria.

A Ultima etapa foi desenvolver uma proposta de projeto de implantacao das

mudancas, de modo que gerasse menos impacto na producéo da carvoaria.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FLUXO DE OPERACOES

A determinacéo dos fluxos de producéo é melhorada de forma empirica e por

meio de pesquisas durante o inicio de operacdo, ja que o modo de construgdo dos

fornos é especifico da carvoaria.

A Figura 13 apresenta de um macro fluxograma das operacgfes atuais da

empresa:
Corte do Carregarns Alteratgfrl:rl]gaacnr da FPeneiramento
Eucalipto fornos £
f Fechamento das
Cnﬁeenrgrgznes Fechagr;epn;ﬁgarmal demais valvulas de Ensacar
fluxo de ar
Transporte Ligarno Esfriar o Costura
Farno forno
Secagem Fecharr;ir;tn total Retirada do Armazenamento
P carvan
: Fechamento das Transporte aos
Ajuste ; Transpore
tarnanho haianas pantos de venda.

Figura 13: Macro fluxograma de operacdes.
Fonte: Autoria prépria

4.2 ARRANJO FiSICO INSTALADO

Observando o layout instalado entende-se que se aproxima de um layout por

produto, pois as operagdes sao fixas e quem se movimenta de uma operacdo para
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outra sdo a matéria-prima e o carvao. Ainda como a unica diferenciacdo do produto
sdo nas embalagens as operacdes seguem um padréo, o que mais ainda direciona
ao um arranjo fisico por produto.

As instala¢cOes sao divididas em dois espacos distintos, sendo que um deles
foi construido quando se iniciaram as operac¢des na carvoaria. Houveram diversas
mudancas nos layouts desde a primeira instalagdo, descrito na Figura 15 como antigas
instalacdes. J& a segunda € um espaco que foi construido a 2 anos e ainda estédo
sendo construidos novos fornos, descrito na Figura 16 como novas instalacoes.

Para elaboracdo do layout, foi realizado medi¢cdes das areas produtivas,
porém como se trata de uma operacao onde a maior parte fica em aberto limitamos
as areas de modo que os locais que realmente tem funcao operacional. Na Figura 14
observamos ambas as regides onde existem operacgdes, ja nas Figuras 15 e 16

descrevemos mais detalhadamente cada area de operacéo.

NOVAS INSTALAGOES

ANTIGAS INSTALAGOES

ESTRADA PRINCIPAL

Figura 14: Mapa macro das areas do trabalho
Fonte: Autoria prépria
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12 m
A
Forno 4
(3,5 m?)
8m
Estoque Final Peneira
(32 m?) (8 m?)
Costura
(4 m?*)
. J
Figura 15: Layout antigas instalagdes
Fonte: Autoria prépria
24 m
Forno em Forno em Forno em
construgdo construgdo construgdo

1M m

Estoque de madeira
Umida
(22 )

Carvdo embalado
22 m?)

Estoque de madeira cortada e seca
15 m?

Figura 16: Layout novas instalacdes
Fonte: Autoria prépria

As areas destacadas nas Figuras 15 e 16 representam os locais onde tem

coberturas, conhecidos como “barracdes”, essas medem respectivamente 60 m? e
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65 m2. Na Figura 14 a reta pontilhada descreve o percurso de ligagcéo entre as areas

instaladas, a distancia entre esses é de 250 m.

As areas e atividades descritas nos layouts séo descritas na Figura 17:

Areas e Atividades Descri¢cdes
Estoque de madeira | Area destina a diminui¢do dos liquidos encontrados no
umida Eucalipto, aqui a madeira fica aguardando por 60 dias.

Estoque de madeira | Normalmente sdo utilizados motosserra no ajuste de

Area de separaGdo para as aptas a iniciar 0 processo.

cortada e seca alturas.
Fornos Feitos por perfu_r_ag()es em barrancos e seu teto sdo
recobertos por tijolos e barro
Armazém Local de armazenagem de ferramentas e embalagens
Peneira Separac¢do dos carvdes por tamanhos
Costura Selamento das embalagens.
Estoque final Estoque de produto acabado

Figura 17: Areas e atividades
Fonte: Autoria prépria

4.2.1 Analise do Arranjo Fisico Atual

Com base nas entrevistas e na percepc¢éo do pesquisador, foram identificadas

algumas limitagcdes ao processo produtivo atual, esta decorrentes do arranjo fisico

praticado:

a)

b)

d)

Deslocamento de matéria-prima: por conta das distancias entre as duas
areas de operacOes e que as arvores necessitam de um trator para a
transferéncia entre as areas produtivas, com isso, a proximidade de todos
os fornos com os estoques de madeira sao interessantes para a
diminuicdo das transferéncias;
Transferéncia do carvao entre areas: o deslocamento do carvao entre as
areas produtivas € realizado em embalagens de transicdo, para que
possam ser peneirados e embalados nos setores corretos, porem esse
deslocamento acaba perda tempo e carvao nesta transferéncia;

Fluxos cruzados: por falta de uma sequéncia linear durante o processo
fazendo com que exista perdas e quebras durante a grandes transicoes;
Falta de restricbes (area de circulagdo X area de operagdo): ao observar

as operacdes no carregamento e na descarga dos fornos identifica-se a
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passagem dificultadas dos colaboradores assim facilitando o risco de
acidentes.

4.3 APLICACAO METODO SLP

4.3.1 Dados de Entrada

A metodologia primeiramente propde que sejam aplicados os dados iniciais:
o produto (P), quantidade (Q), roteiro (R), servico de suporte (S) e tempo (T). Tendo
essas informacdes desenvolveu-se uma proposta de arranjo fisico a partir dos passos
do SLP.

4.3.1.1 Produto (P)

Sao produzidos carvdes para 3 marcas diferentes, sendo uma de posse dos
donos e outras duas para terceiros. A marca dos proprietarios conta com apenas um
tipo de embalagem de 20 kg, ja as demais marcas contam com embalagens de 2 kg,

4 kg e 8 kg. A Figura 18 mostram as embalagens de 8 kg:
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Figura 18: Carvdo em embalagens de 8 kg
Fonte: Autoria propria

4.3.1.2 Quantidade (Q)

Sao produzidos em média 30 bateladas mensais de carvao, considerando que
cada forno tem capacidade de 160 kg, obtém-se aproximadamente 4800 kg de carvéo
por més. Conforme as informacdes dos donos 5% da producdo é colocada em
embalagens de 20 kg, 15% sdo em embalagens de 2 kg, 30% em embalagens de 4 kg
e 50% da producéo € embalada em sacos de 8 kg, sendo assim temos uma média de:

a) Embalagens 2 kg: 360 sacos (720 kg)

b) Embalagens 4 kg: 360 sacos (1440 kg)

c) Embalagens 8 kg: 300 sacos (2400 kg)

d) Embalagens 20 kg: 12 sacos (240 kg)
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4.3.1.3 Roteiro (R)

Para determinacgéo do roteiro de producgéo do carvéao foi elaborado uma carta
de processo, observando as operacdes e as sequéncias, como pode ser observado

na Figura 19:

PREPARAGAO DA MATERIA PRIMA TRANSFORMAGAO SEPARAGAO E ENVIO
[y

Recebimento das medeiras Abastecimento dos fornos Transporte para peneiramento

Fechamento parcial das porta Ensacar

=0

Envio para secagem

Aguardar 60 dias Ligar forno Costura

Ajuste no tamanho da madeira Fechamento total da porta Armazenar pelo peso

Aguardar liberagéo de fornos Fechamento das baianas Aguardar transportadora

—P-—0U—

Envio aos pontos de venda

-4 @

Aguardar variacdo da colorago da fumaga

Fechamento das demais saida

Esfiriar forno

Descarregar fomo

Embalagem para enviar para peneirar

0V 0V 0000

Figura 19: Carta de processos
Fonte: Autoria prépria

A preparacdo da matéria-prima é iniciada com a chegada das toras de
eucalipto branco. Essas sao transferidas para um local onde aguardam secagem da
madeira, esse processo otimiza a utilizacdo dos fornos. Apés o periodo sado feitos
ajustes no tamanho da madeira, o corte é de 1,1 m de altura. Com isso, a madeira
esta pronta para iniciar o processo para transformagdo em carvao, porém em alguns

casos os fornos ainda estdo ocupados, sendo assim a madeira fica aguardando até a
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liberag&o de algum forno. A Figura 20 mostra as madeiras cortadas e secas esperando

iniciar o0 processo:

Figura 20: Madeira seca e cortada
Fonte: Autoria prépria

O processo de transformacdo inicia com o abastecimento dos fornos, as
madeiras sdo em sua grande maioria postas verticalmente montando duas fileiras.
ApoOs a alocacdo da madeira dentro do forno, a porta é fechada parcialmente e entéo
é ligado forno, com combustivel e fogo. Com as chamas dentro do forno de forma
estavel é fechado por completo a porta deixando apenas um buraco na parte inferior
da porta.

Com os fornos ligados é iniciado um processo de observacédo, quando o fluxo
de fumaga comecga a crescer sdo fechadas as baianas, fendas postas na parte
superior do forno para auxiliar o fluxo de ar no processo inicial, ficando apenas a

chaminé central, a Figura 21 demonstra um exemplar em funcionamento:
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Figura 21: Forno em funcionamento
Fonte: Autoria prépria

A alteracdo da cor da fumaca determina a conclusdo do processo de
transformacéao, tendo assim toda madeira convertida em carvao. Nesse momento é
fechado a chaminé e a saida da porta de modo que néo exista circulacdo de ar e o
fogo se apague dentro do forno. Normalmente o periodo de até o fechamento de todas
as saidas € de 3 dias, onde se determina que a madeira se transformou em carvao e
com a transformacéo realizada aguarda-se 2 dias para que o forno esfrie e entao seja
feita a retirada. Com o forno frio, a porta é removida, retira-se o carvao e coloca-se

em sacos para transferéncia a area de peneiramento.
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Figura 22: Peneira manual
Fonte: Autoria propria

A separacao é feita com auxilio de uma peneira, conforme a Figura 22, os
carvioes que sao retidos pela peneira, os vaos da peneira sdo de 25 cm?, séo
embalados conforme o tamanho de embalagem designado pela demanda, ja os que
passam pela peneira sdo enviadas para descarte. Com o carvao separado € feito uma
costura nas embalagens para que assim fique selados as embalagens.

Apoés o selamento das embalagens as embalagens sdo separadas e ficam
aguardando os transportadores das marcas retirarem para levarem aos pontos de

venda.
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4.3.1.4 Servicos de suporte (S)

A empresa é abastecida por plantacBes de eucalipto branco dos proprios
donos da carvoaria e séo feitas por empregados que trabalham conforme a demanda.
Ainda, periodicamente séo feitas manutenc¢des nos fornos, esses servicos sao

feitos por um grupo de pessoas especializadas que séo contratadas nesses periodos.

4.3.1.5 Tempo (T)

Como as condicbes de tempo e das arvores sdo variaveis, apesar dos

esforcos, os tempos de operacdo médios seguem a Tabela 1:

Tabela 1: Tempos de operacao

Partes Tempos Unidades
Preparacao da matéria prima 60 dias
Transformacao 5 dias
Separacao e envio 5 horas
Total 65,25 dias

Fonte: Autoria propria

Esses tempos sdo considerando a producdo de um forno inteiro,

aproximadamente 160 kg de carvao.

4.3.2 Fluxo de Materiais

O fluxo de materiais foi demonstrado anteriormente pela carta de processos

(Figura 19) e no macro fluxograma (Figura 13).



4.3.3 Inter-Relacdes de Atividades
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Para indicar a importancia de proximidade entre atividades e areas foi

realizada uma carta de interligagfes preferenciais conforme a Figura 23.

1 Estoque de madeira imida

2 Estoque de madeira cortada e seca

4 Peneira

5 Costura

6 Estoque final

Classificagéo Inter-Relacgéo Cadigo Razéo
A Absolutamente Necessaria 1 Dificudade Transporte (Peso)
E Especialmente Necessaria 2 Quebra do Carvéo
I Importante 3 Sequencia da produgédo
0 Regular 4 Alta Temperatura
U N&o importante 5 Sujar embalagem
X Indesejavel

Figura 23: Inter-Relacdes de atividade

Fonte: Autoria propria

A relacdo entre as areas foi estabelecida observando as necessidades de

cada um dos setores. Foi determinado que as areas de estoque de madeira Umida e

estoque cortada e seca pela dificuldade no transporte das toras de madeira, pelo

mesmo motivo a proximidade entre o estoque de madeira cortada e seca deve ficar

préxima aos fornos, essas areas consideramos que a inter-relacdo € absolutamente

necessaria.
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A proximidade entre os setores de fornos e peneira, peneira e costura foram
classificadas como especialmente necessérios, pelo risco de avarias e quebra dos
produtos no processo de transporte entre as areas e pela linearidade da producéo.

O distanciamento entre as areas de forno com os setores de costura e estoque
final foi considerado indesejavel pela alta temperatura dos fornos que podem causar
focos de incéndios nesses setores. As demais &reas classificadas com U, sao

determinados sem interferéncia nas proximidades.

4.3.4 Diagrama de Inter-Relac¢des

Com base na carta de inter-relacdes preferenciais foi elaborada um diagrama
de inter-relacbes conforme Figura 24, integrando a avaliacdo das interligacbes

preferenciais com o fluxo de materiais.

Jo
L,

Legenda Grau de proximidade

A

Figura 24: Diagrama de inter-ligagcdes
Fonte: Autoria propria
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Como o método sugere, primeiramente foram desenhados, no diagrama, as
areas e atividades que necessitam ficar proximos, sendo a relagdo de grau A, em
seguida a relagéo E, I, O e X. A relacdo U nédo precisa ser demonstrada, pois sua
proximidade ndo é importante, como nédo existiram proximidades do tipo | e O néo

foram aplicadas a legenda.

4.3.5 Determinacao dos espacos e caracteristicas fisicas

Para definicdo dos espacos adequados para as areas e atividades, foi
executado uma analise dos processos e atividades no layout atual e em conversas
como o proprietario e funcionarios sobre quais sado as oportunidades onde poderiam
otimizar as areas.

No estoque de madeira Umida, foi acrescentado area pois existe estoque que
ficam parados nos locais de extracdo do eucalipto e a sua secagem nao pode ser
controlada, a area da peneira existe a possibilidade de alterar futuramente para uma
peneira automatica. Na Figura 25 projeta a area delimitada para cada uma das

operacOes e representam o grau de importancia:

1255

Ne Nome Area (mY) Altura Livre (m?) Eletrificagdo Especial | Perigo de Incéndio ou Explosdo | Requesitos ou configuragdo de drea

Estoque de madeira Umida 45,0 Local aberto

Estoque de madeira cortada e seca 150 Local aberto 0 Facilidade de incéndios

Forno 175 2 A Local com manipulagdo de fogo

Peneira 120 A Maquinario com alta demanda

|l |lw o |-

4
Costura 40 4 | Maquinario com alta demanda
Estoque final 320 4 Facilidade de incéndios

Figura 25 Necessidades de area e suas caracteristicas
Fonte: Autoria prépria

As duas regides de operacdes implementada atualmente somam uma area de
360 m?2 porem trata-se de uma regido com uma grande disponibilidade de expansao.
Porem as adequacdes exigem um alto investimento para mudancas fisicas tem um

custo financeiro elevado para realidade atual do dono.
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4.3.6 Diagrama de Inter-relagcbes de espaco

A partir do diagrama de inter-relagbes e da determinacdo dos espacos
necessarios, foi realizado um outro diagrama considerando a area necesséria para
cada setor ou area, conforme Figura 26. A partir dessa relacdo de espacgos, foi
possivel uma melhor visualizac&o para as propostas de arranjo fisico e adequacao da

planta do setor de producéo.

ESTOQUE DE MADEIRA
UmMIDA
1
ESTOQUEDE | —  —
MADEIRA CORTADA | —
E SECA '
2
ESTOQUE FINAL T
—— T _|COSTURA
FORNO PENEIRA
3 4
Legenda Grau de proximidade
A
E
X

Figura 26: Diagrama de inter-relacfes de espago
Fonte: Autoria prépria
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4.3.7 Arranjos fisicos propostos

As opc¢oOes de layouts foram criadas considerando o diagrama de inter-relacéo
de espacos, ajustando todas as areas de operacdes e atividades, ainda, foram
levados em conta as caracteristicas fisicas, Figura 25. As novas propostas de arranjo
fisico juntamente com o fluxo da producédo séo apresentadas nas Figuras 27 e Figura
28.
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Figura 27 - Projeto de arranjo fisico 1
Fonte: Autoria propria
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As setas mais finas representam o fluxo das madeiras circulando durante o

layout, j& as setas mais grossas representam o carvdo. Os primeiros cenarios

compdem os fluxos otimizados da madeira e do carvao considerando as estruturas

fisicas ja instaladas.

24 m

Carvédo embalado
(22 m?)

WGl

£29S © BPRHOD BJOPEW 3p anbojs]

x

|_l

Estoque de madeira
Umida
(45 m?)

CARVAO
EUCALIPTO

Mm

Figura 28: Projeto de arranjo fisico 2

Fonte: Autoria propria
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O projeto de arranjo fisico 2 leva em consideracdo os estudos anteriores e
ainda se assemelha a um layout planejado pelo dono pois a &rea operacional antiga
tem suas caracteristicas antigas e tem suas instalacdes mais degradadas. Sendo
assim, fez-se as mudancas dos aparelhos, como peneira e maquina de costura, sdo
movidas para as instalacdes mais atuais, porem para isso novas reformas estruturais,

aumento da area coberta, e elétricas serdo necessarios.

4.3.8 Avaliacao das alternativas propostas

Na avaliacdo dos layouts propostos foram levados em consideragdo as
eficiéncias do arranjo na operacédo, os valores para as alteracdes e ainda a escolha
do dono.

No fator deslocamento com a diminuigdo no deslocamento por n&o existir mais
duas areas produtivas, conseguimos diminuir os tempos no deslocamento e o custo
para nas transferéncia. Neste ponto o projeto de layout 2 leva vantagem em relacao
ao projeto de layout 1.e ao layout atual.

Quanto aos custos ndo sdo necessarias grandes alteracdes estruturais em
relacdo ao projeto de layout 1 sendo assim os custos ndo serdo grandes. Porém o
projeto de layout 2 necessita de uma ampliacdo na area coberta, uma melhora no
sistema elétrico para suportar a alocacdo do maquindario na nova posicdo e a
finalizacdo dos fornos que estdo em andamento.

Observando que a demanda atual é suportada pelos 5 fornos existentes o
continuar da construcao dos 3 novos fornos no layout projetado 2 atende ao consumo
gue vem sendo acompanhado. Sendo assim a paralizacdo das operacdes no layout
antigo pode acontecer sem impactos.

Em conversa com o dono foi observado que as ideias de mudancgas conforme
o projeto de layout 2 vem sendo aplicadas empirica, sendo assim em um longo prazo
deve ser o arranjo instalado. Porem durante o periodo de transicdo entre os arranjos

as modificacdes feitas no projeto de layout 1 poderiam aumentar a eficiéncia.
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4.4 CRONOGRAMA DE ALTERACOES.

Para a uma executar as alteracdes previstas no layout 2 sem que existam
grandes perdas sdo necessarios observar pontos importantes que possam trazer
perdas a carvoaria. Esses pontos sédo destacados:

a) Periodo das alteracoes.

b) Volume de producéo.

c) AlteragOes estruturais.

Além disso é possivel criar um cronograma hipotético que consiga prever e

sequenciar as instalacdes de modo que consigamos diminuir as perdas.

4.4.1 Periodo das alteracdes

A demanda de consumo de carvao tem picos de vendas em periodos do ano
especifico que sao as proximidades do natal e do carnaval, sendo assim os periodos
gue antecedem essas datas podem causar grandes perdas em vendas e financeiras.

Sendo assim as alteracfes tem como melhores periodos para ser executados

no 2° e 3° semestre do ano.

4.4.2 Volume de producéo

Como a producao de carvao € semelhante em todos 0s meses, a estocagem
de sacos de carvao durante o periodo de mudanca néo sera possivel, pois a producéo
€ toda absorvida pela demanda. Mesmo se os novos fornos fossem instalados, a
empresa apresentaria problemas no transporte entre as areas e necessitaria de

aumento do estoque de madeira, visto que a demanda aumentaria em 60%.
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4.4.3 AlteracOes estruturais

As alteracdes podem ser subdividias em 4 grandes grupos, que Sao:
a) Instalacdo dos novos fornos.

b) Ampliacéo da cobertura.

c) AlteracBes nas estruturas elétricas

d) Realocacdo dos maquinarios.

O primeiro passo é a instalacdo dos 3 novos fornos para que assim possa
diminuir as perdas nas vendas. Para isso deve contatar o pessoal para montagem dos
novos fornos. Na instalacdo dos novos fornos a produgcéao nao devera comprometer a
operacao, sendo assim o volume de producédo se mantera idéntica. Segundo os donos
cada um dos fornos levara o periodo de 7 dias para estar prontos.

A ampliacdo da cobertura devera pausar parte da producéo, os fornos mais
novos nao deverdo ser utilizados por contas das alteracfes da estrutura, essa
operacdao levara em média 14 dias.

As alteracdes nas estruturas elétricas serdo as trocas dos cabos para que
assim possam suportar a instalacdo do maquinario, essas alteracbes demorarao por
volta de 7 dias, mas a producdo se mantera normalmente.

A realocacdo dos maquinarios devera levar por volta de 7 dias, esses
procedimentos necessitam de um suporte de maquinas para que consigamos fazer o

transporte para o novo arranjo.

4.4.4 Cronograma

Com essas informacdes levantadas pode-se projetar um cronograma para o
desenvolvimento dessas trocas, a Figura 29 demonstra a previsdo do cronograma:

Segundo o planejamento todas as mudancas deverao ser realizadas por volta
de 49 dias porem a producdo ndo serd comprometida totalmente em nenhum

momento.



1S 2S 3s |4S 58 6S 7S
Instalagdo dos novos fornos X X X
Ampliagdo da cobertura X | X
AlteragOes nas estruturas elétricas X
X

Realoca¢ao dos maquindrios

Figura 29: Cronograma
Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A modelacédo do layout de uma empresa desenvolve consequéncias praticas
e estratégicas que sdo fundamentais para melhorar os processos, para 0
desenvolvimento do espaco fisico e um melhor fluxo dos recursos disponiveis.

No decorrer do trabalho ficou claro que o desenvolvimento dos processos
produtivos de uma carvoaria, e a partir disso, identificar diversas limitacbes
caracteristicas de layout existente.

Com o estudo de arranjo fisico instalado observou-se que ndo existe um
planejamento da sequéncia produtiva e nem um estudo de layout prévio, esses eram
posicionados empiricamente. Com a criacdo de duas areas de producao, instalacoes
antigas e atuais, havendo um grande problema no transito de matéria prima e
subprodutos.

Através da metodologia SPL pode-se analisar as operacdes e suas
proximidades pelo diagrama de inter-relacdo e o diagrama de diagrama de inter-
relacbes de espaco, porem em conversa com o0s donos identifico que existia
necessidade de alterar tamanhos de algumas areas.

Com as caracteristicas obtidas pela metodologia SLP foram desenvolvidos
dois layouts, um aproveitando as estruturas ja instaladas e outra excluindo o espaco
mais antigo, como uma sugestéao feita pelos donos.

A avaliacdo dos layouts fisicos mostrou que o segundo layout demonstra uma
diminuicdo nos tempos de transferéncia durante as operacdes e mantem o fluxo uma
continuidade nas operacoes.

Com as definicdes das alteracbes no arranjo fisico proposto cria-se uma
sugestdo de cronograma para implantar as modificacbes de forma mais efetiva e
buscando minimizar as perdas produtivas e de venda.

Sugere-se para trabalhos futuros realizar uma analise de viabilidade de
investimento dos arranjos fisicos propostos, e também a analise da melhoria da

produtividade do layout apds a sua implementacao.
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