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RESUMO

O cenario industrial brasileiro caracteriza-se por mudancas estru-
turais constantes em funcdo dos diversos desafios enfrentados pelo
segmento da industria grafica nacional. Nesse contexto, o principal
objetivo das instalagdes industriais é manter as empresas constante-
mente atualizadas para continuarem produtivas e competitivas. As-
sim todos os recursos industriais devem proporcionar lucro a empresa
grafica, garantindo-lhe um processo produtivo atualizado e competi-
tivo, considerando-se para tal o cenario mercadolégico atual bastante
agressivo. Nesse contexto, ainda, é importante que o gestor conhega
e aplique uma metodologia de planejamento e projeto de instalagdes
industriais. Contudo a utilizagdo de um método adequado de proje-
tos é crucial para ndo deixar nenhum ponto crucial para tras.
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ABSTRACT

The Brazilian industrial scenario is characterized by constant structural
changes due to the various challenges faced by the national printing
industry segment. With this in mind, the main objective of industrial
facilities in this context is to keep companies constantly updated to
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remain productive and competitive. We can believe that all industrial
resources should bring profit to the printing company, ensuring an
up-to-date and competitive production process, in a very aggressive
market scenario and in this context, it is important that the manager
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knows and applies a planning and project design methodology. indus-
trial facilities. However, using a proper design method will surely help
to leave no crux behind.

Keywords: Methodology. Industrial layout. Industrial installation. Phy-
sical arrangement.
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1. INTRODUGAO

O principal objetivo deste artigo esta relacionado ao estudo para uma proposta de um novo projeto de
leiaute fabril para uma inddstria grafica que atua no segmento de embalagem cartotécnica, tendo como prin-
cipal produto impresso grafico embalagens tipo cartucho.

Neste artigo abordaremos o uso da metodologia de sistematizagdo de planejamento do leiaute industrial
— Sistema SLP: Sistematizagdo De Planejamento Do Leiaute desenvolvida por Richard Muther e publicado em
1978 no seu livro Planejamento do layout: Sistema SLP.

O SLP esta estruturado em agdes distintas que permitem o planejamento e execugado em uma sequéncia
l6gica de projetos, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Sistema SLP

Fonte: Muther (1978)

Logo, vamos demonstrar partes desta metodologia de instalacdo industrial proposta por Muther (1978), e
ainda para colaborar com este conceito, segundo Corréa (2007-2012), “uma coisa é fato: a decisdo do arranho
fisico é capaz de afetar os niveis de eficiéncia e eficacia das operacdes”.

2. OBJETIVO

Este artigo visa abordar uma pesquisa qualitativa da metodologia de instalacdo industrial proposta por Ri-
chard Muther (1978), a qual contempla: dados de entrada, espaco fabril, diagrama de interligacdes dos espacos
e a propostas de leiaute.

2.1. Fundamentagao tedrica

De acordo com a metodologia SLP é indicado analisar primeiramente os dados de entrada do processo
produtivo. Estes dados podem ser representados por uma espécie de diagrama resultante da inter-relagao
entre o P (produto) e Q (quantidade). Vale lembrar aqui que este estudo entre o produto e a quantidade é de
fundamental importancia para a escolha sobre qual tipo o melhor tipo de arranjo fisico que sera adotado, seja
posicional, funcional, linear, celular ou uma juncdo destes tipos.
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Neste estudo, a grafica produz mensalmente 480.000 exemplares de cartuchos para produtos cosmeticos,
380.000 exemplares de cartuchos para produtos alimenticios e 40.000 exemplares de cartuchos para produtos

promocionais representados na Tabela 1.
Tabela 1 — Curva ABC

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos entender, neste caso, de acordo com Muther (1978), que quando a curva do diagrama tende a
ser suave, € comum utilizar somente um tipo de arranjo fisico para produzir todos os produtos da empresa,
mas priorizando sempre o produto de maior representatividade e volume, que, neste caso, gira em torno da
producdo de embalagens para cosméticos e alimentos.

Contudo, imagina-se que o tipo de arranjo fisico indicado para esta empresa seria o leiaute por processo ou
funcional, cuja logica empregada ¢é geralmente em agrupar processos produtivos por similaridades.

2.1.2 Espago fabril

Para efetuar a instalagdo de um equipamento produtivo industrial, é e fundamental conhecermos quais sdo
as suas exigéncias técnicas para a execugao desta tarefa complexa. Geralmente, as informacdes sao fornecidas
pelo fabricante dos equipamentos por meio de um manual técnico de instalacdo ou operagao.

Sdo através das solicitagdes e exigéncias técnicas fornecidas pelo manual de instalagdo do equipamento
que vamos obter dados confidveis para garantir o seu correto funcionamento.

De acordo com Perretti (2014), é necessario definir alguns itens fundamentais para definir o espaco fisico
adequado, entre eles:

e Dimensdes dos equipamentos;

o Area minima operacional;

o Area de entrada da matéria-prima;

o Area de saida da matéria-prima;

o Area de manutencio.

A distribuicdo e ocupagao dos espagos fisicos no setor produtivo pelos equipamentos devem ser executa-
das respeitando as caracteristicas de cada maquina. Na metodologia SLP de Muther (1978), utilizamos uma

lista de equipamentos preenchida com as informagdes consultadas nos manuais técnicos como veremos no
Quadro 1, que apresenta um exemplo do nosso estudo.
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Quadro 1 - Lista dos equipamentos

Fonte: Elaborado pelos autores

No exemplo demonstrado no Quadro 1, 0 espaco minimo para o setor de pré-impressio seria de 32m? so-
mente para acomodacdo dos equipamentos, sem levar em consideracdo os espacos de corredores e estoques
intermediarios por exemplo.

Para estabelecer os parametros e medidas, realizamos a tabulagdo com calculos dos espagos minimos exi-
gidos para acomodagao de cada equipamento especifico, estrutura e numero de pessoas por setor produtivo,
dividido em: desenvolvimento de embalagens, pré-impressdo, impressao offset e pds-impressdo que ficaram
distribuidos neste estudo, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Previsdo dos espagos

Desenvolvimento 4 5,13
de embalagens
Pré-impressao 8 31,83
Impressao offset 9 329,15
Pés-impressao 21 522,69
TOTAL 42 891,52

Fonte: Elaborado pelos autores

Contudo, vale lembrar que a lista com os tipos e quantidade de equipamentos para a andlise e definicdo
do espago, estrutura fisica e quantidade de funcionarios necessarios para operacdo sdo geralmente fornecidos
pelos contratantes do projeto. No nosso estudo, o espago minimo exigido para a instalagdo dos equipamentos
graficos seria de 892 m?, desconsiderando as medidas dos corredores e areas para estoque.
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2.1.3 Diagrama de interligagdes dos espagos

Na maioria dos projetos de instalacdo industrial € muito comum dar énfase somente ao fluxo de materiais,
mas este procedimento tem sido muito discutido e provavelmente ndo pode ser considerado como o Unico
tipo de analise. De acordo com Muther (1978), “A consideracdo do fluxo isoladamente ndo é a melhor base
para o planejamento das instalagdes”. Entdo, o principal objetivo deste diagrama é mostrar quais s&o as ativi-
dades que devem estar localizadas préximas ou distantes umas das outras.

A interpretacdo desse tipo de analise de fluxo dos materiais possibilita, ainda, visualizar o fluxo de materiais
e sua intensidade, caminho que o material percorre no processo de fabricagdo, detalhamento das etapas pro-
dutivas, tempos, perdas e retrabalhos.

A metodologia preconiza realizar primeiramente o preenchimento da carta de interligagdes preferenciais
para depois dar origem na sequéncia do estudo, o diagrama de inter-relagdes de espacos. A Figura 2 apresenta
a carta de interligacdes aplicada para o nosso estudo de caso para os equipamentos previamente definidos e
identificados.

Figura 2 — Carta de Interligagdes preferenciais

Fonte: Elaborado pelos autores
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De modo geral, esta carta fornece um modo sistematico de organizacdo de dados que ajuda a deixar clara
a visualizacdo do grau de proximidade de uma forma simples. Ela é uma espécie de folha de verificacdo para
que ndo se deixe de considerar alguma atividade envolvida no processo, o qual podera afetar diretamente o
planejamento do leiaute nas proximas etapas da metodologia.

Ap0s o preenchimento da carta, a proxima etapa da metodologia SLP é a preparacdo do diagrama de
interligacdes de espacos propriamente dito. Este diagrama, também conhecido como diagrama de fluxo, ou
diagrama de relagdes, ¢ uma ferramenta de suma importancia, empregada pela metodologia SLP. Tem como
principal objetivo transformar dados levantados em planilhas ou cartas num esboco de localizacio para facili-
tar a visualizacdo do estudo, sempre referenciando todas as informacdes previamente estabelecidas nas etapas
anteriores.

Na Figura 3, destacamos como ficaram as propostas dos estudos dos diagramas neste estudo em questao.

Figura 3 — Diagramas de Interligacbes preferenciais

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos conjecturar que o diagrama de relagdes é basicamente uma tabulagao de proximidade desejada
entre cada par de atividades envolvida num fluxo de processo produtivo e pode ser considerada como uma
das ferramentas mais praticas e efetivas para o planejamento e analise da preparacao do leiaute industrial.

2.1.4 Propostas de leiaute

O leiaute da relagdo entre espacos pode ser considerado fundamentalmente como a disposicao visual e
grafica do espaco necessario para todas as atividades envolvidas neste estudo de arranjo fisico produtivo. E
recomendado, de acordo com o método SLP, executar o arranjo fisico ideal, para em seguida trabalhar com
um arranjo mais realistico, muitas vezes com pequenas variagdes do estudo ideal em fungdo das limitagdes
praticas que vao surgindo durante o estudo de leiaute industrial.

Para Muther (1978) é importante seguir as seguintes recomendacdes quando necessitamos efetuar adapta-
¢des das limitagdes praticas oriundas dos espagos produtivos: “ajustar os espacos levando em conta somente
o diagrama de interligacdes das atividades”. De acordo com o autor, o estudo desta proposta de arranjo fisico
nunca deve perder de vista o resultado ideal como resposta e conclusdo desta analise.

A Figura 4 descreve como ficaram as propostas do leiaute que foi originado do diagrama de interligagdes
preferenciais para o nosso estudo em analise.
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Figura 4 — Propostas dos diagramas de Interligacdes preferenciais

Fonte: Elaborado pelos autores

Vale lembrar que o diagrama de interligacdes preferenciais nos ajuda a visualizar as relagdes de proximida-
des entre as atividades envolvidas, porém estes diagramas ndo possuem significados algum até serem conver-
tidos em leiaute de espaco no tamanho adequado de acordo com uma escala pré-estabelecida.

Dentro deste contexto, o resultado de um bom leiaute, de acordo com Toledo Jr. (1985), pode ser obtido
considerando-se os seguintes aspectos:

Com um ambiente de trabalho apropriado que resulta em menores riscos e maior satisfacdo para os cola-
boradores;

« Pela reducido dos manuseios e distancias percorridas;

¢ Produzindo mais em menos tempo;

e Diminuindo o tempo de producao;

« Facilitando o trabalho da supervisao;

e Mantendo a qualidade e minimizando erros durante o processo de fabricagao;

¢ Economizando espacos fisicos.

Contudo, a metodologia sugere ainda a preparacdo de no minimo trés propostas distintas de leiaute, para
depois, através de outra analise mais profunda, selecionar e definir o mais indicado para a implantacédo do

projeto.
2.2 Metodologia

A pesquisa qualitativa sera utilizada como estratégia para fundamentar este artigo, com analise do flu-
xograma produtivo industrial, especificacdo dos equipamentos e dos produtos a serem manufaturados. Ao
analisar a formulacdo do problema, verificou-se a necessidade de um estudo descritivo como parte integrante
da pesquisa em questdo.

Objetos da pesquisa: Estudo da metodologia do sistema SLP, sistematizagdo de planejamento do leiaute:
dados de entrada, espaco fabril, diagrama de interligagao do espaco e a proposta de leiaute.

Os procedimentos adotados neste estudo foram Investigacdes bibliograficas: dissertacdes, artigos, docu-
mentos técnicos, pesquisa de campo e sites especializados; bem como, selecdo e analise das propostas dos
leiautes industriais em questao.

2.3. Resultados e discussao

Em posse das propostas e com um leque de possibilidades que possui uma série de vantagens e desvan-
tagens, cabe aqui fazer uma andlise critica e fundamentada para a tomada de decisdo de escolha, sobre qual
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sera a proposta ideal para o projeto de instalacdo industrial da empresa em analise. Pretende-se a partir das
propostas pré-estabelecidas efetuar a avaliacdo final do projeto de instalacdo industrial.

Existem muitos métodos para a avaliagdo destes planos, como indica Muther (1978), balanceamento das
vantagens e desvantagens, diagrama de espaguete, avaliacdo da analise dos fatores e comparacao e justificacdo
de custos.

Vale reforcar que neste estudo, vamos priorizar apenas o diagrama de espaguete e avaliacdo da analise dos
fatores para finalizar o referido estudo de caso.

O diagrama de espaguete é uma ferramenta de analise que também pode ser utilizado nos conceitos de
sistema de produgdo enxuta. Seu objetivo é alinhar a sequéncia ideal possivel de trabalho, a fim de agregar
valor e eficiéncia aos produtos solicitados pelo cliente.

O principal objetivo do diagrama de espaguete é estabelecer a movimentacdo em metros lineares dos
produtos em processo em todas as atividades produtivas envolvidas para cada um dos produtos em analise,
como demonstra a Figura 5.

Figura 5 — Proposta do leiaute industrial

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos a andlise, o estudo de caso indicou que para se produzir uma embalagem cartotécnica do segmento
de cosméticos, foi necessario percorrer 230 metros lineares por ordem de servigco produzida.

De acordo com Perretti (2014): “em um projeto de instalagdes, devemos analisar todas as movimentagbes
de materiais que deverdo ocorrer, desde a chegada das matérias-primas e insumos até a finalizagao do processo
de fabricagdo que ocorrera na expedigdo de produtos acabados”.

Nesse sentido, o diagrama de espaguete analisa graficamente através de um estudo da planta baixa a dis-
tancia percorrida em metro linear por um produto em processo em toda a sua cadeia produtiva industrial.

Ja o método de avaliacdo da analise de fatores indicado pela metodologia SLP preconiza como sendo a
forma mais eficaz entre todas as citadas anteriormente para a avaliagido das alternativas dos leiautes propostos,
segundo Muther (1978).
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Este método de andlise de fatores segue um conceito de engenharia aplicada, em que o procedimento
consiste em dividir o problema em seus elementos ou fatores significativos e de analisar cada um deles separa-
damente, avaliando-se o todo partindo do mesmo critério, como ilustra a Tabela 3 da nossa analise.

Tabela 3 — Avaliacéo das propostas de leiaute

Fonte: Elaborado pelos autores

Em geral, este método pode ser considerado altamente flexivel e preciso, ainda que sua precisio seja total-
mente baseada numa série de julgamentos de probabilidades.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta analise apurou-se que a proposta A demonstrou vantagens em relagdo as outras opgdes
para a implantagdo do leiaute industrial final demonstrada na planta baixa, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 — Proposta final do leiaute industrial

Fonte: Elaborado pelos autores
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Este desenho de leiaute industrial basico teve como principal objetivo a aprovacido do fluxo produtivo
junto aos envolvidos, para posteriormente o desenvolvimento e execucdo de planta baixa final detalhada
contemplando as instalagdes elétricas, hidraulicas, acondicionamento de ar, iluminacéo, caracteristicas de solo
entre outros.

Perretti (2014) afirma que “o leiaute geral de uma instalagdo consiste na planta geral da fabrica na qual de-
verdo ser posicionados os setores, infraestrutura da instalagdo, areas externas, internas etc.”

Por fim, pretendemos demonstrar de forma resumida uma analise aplicada a uma empresa do segmento
grafico de embalagem cartotécnica por meio de uma metodologia de instalagdo industrial com referéncia no
Sistema SLP: sistematizagdo de planejamento do leiaute desenvolvido por Richard Muther (1978).
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