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Resumo: Este artigo propde a aplicacdo do modelo de Planejamento Sistematico de Layout (SLP)
em um contexto pratico, apresentando um estudo sobre a importancia do arranjo fisico na busca pela
produtividade e eficiéncia em uma empresa. O objetivo principal é desenvolver um projeto de layout
para uma fabrica ficticia de alfajores. A metodologia adotada compreende o estudo da sequéncia de
fases do SLP e a aplicacao de suas ferramentas. A andalise abrange desde a definicdo do local ideal
para a empresa até a avaliacdo de trés alternativas de layout para a fabrica, considerando aspectos
como producgdo, matéria-prima, equipamentos, roteiro de fabricacdo, diagrama de afinidades e de
inter-relagcdes. Os resultados obtidos por meio da utilizacdo do SLP s&o conclusivos, destacando-se a
alternativa de layout escolhida, que atendeu a 65,71% das importancias ponderadas. Esta escolha foi
embasada em estudos aprofundados e fundamentados teoricamente, proporcionando uma
compreensao mais robusta sobre o tema em questdo. Além da proposta prética, este estudo contribui
para a literatura ao aplicar o SLP em um contexto especifico, fornecendo insights valiosos sobre a
gestéo eficiente de fabricas. A importancia do tema transcende o escopo deste projeto, relacionando-
se com desafios contemporaneos na otimizacdo de processos industriais. Em suma, este artigo ndo
apenas apresenta uma aplicagdo pratica do SLP em um ambiente fabril ficticio, mas também contribui
para o avanco do conhecimento sobre o Planejamento Sistematico de Layout e sua relevancia na
gestdo de processos produtivos.

Palavras-chave: Planejamento Sistematico de Layout. Arranjo fisico. SLP.

Abstract: This article explores the practical application of the Systematic Layout Planning (SLP)
model, delving into a study on the significance of physical arrangement in enhancing productivity and
efficiency within a business. The primary objective is to formulate a layout project for a fictional alfajor
factory. The methodology employed involves a comprehensive examination of the SLP's sequential
phases and the utilization of its tools. The analysis encompasses critical aspects, ranging from
determining the ideal location for the company to evaluating three layout alternatives for the factory,
considering production planning, raw materials, necessary equipment, product manufacturing
processes, affinity diagrams, and interrelationship diagrams. The conclusive results derived from the
SLP application highlight a chosen layout alternative that fulfilled 65.71% of the weighted importance.
This choice is substantiated by in-depth studies and theoretical foundations, contributing to a nuanced
understanding of the addressed topic. Beyond its practical proposition, this study makes a valuable
contribution to the literature applying the SLP in a specific context, offering insights into efficient
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factory management. The relevance of the theme extends beyond the confines of this project,
connecting with contemporary challenges in industrial process optimization. In summary, this article
not only presents a practical application of SLP within a fictional factory setting but also enriches the
knowledge base on Systematic Layout Planning, emphasizing its significance in managing productive
processes.

Keywords: Systematic Layout Planning. Layout. SLP.

1 INTRODUCAO

Diante do cenario atual de intensa competitividade em um mercado
globalizado, a busca incessante por maior produtividade torna-se crucial para as
empresas. A produtividade, nesse contexto, representa a capacidade das
organizacbes de atingir seus objetivos, produzindo mais com o uso eficiente de
recursos.

Moura et al. (2019) destacam a importancia desse enfoque, afirmando que
"uma empresa que almeja se destacar em um mercado cada vez mais competitivo
necessita buscar continuamente melhorias em seus processos, Vvisando
incessantemente ao aumento de sua produtividade". Essa énfase na busca continua
por melhorias destaca-se como um elemento-chave para enfrentar os desafios
competitivos e posicionar-se de maneira vantajosa no mercado global.

Este artigo aborda a importancia do arranjo fisico como um dos fatores
determinantes para alcancar objetivos de produtividade. Coleone e Frées (2019, p.
3) definem que “a otimizacdo de layout se preocupa com a localizacao fisica dos
recursos de transformacao, jA que a organizacdo destes impacta diretamente o0s
custos produtivos”. Santos e Reis (2019, p. 2) ressaltam que um layout bem
desenhado e alinhado com as necessidades da organizacdo é crucial para o
aumento da produtividade, a reducdo de desperdicios de tempo e a melhoria na
ergonomia dentro da empresa, sendo, portanto, um objetivo a ser alcangado.

Uma metodologia amplamente difundida para o estudo e planejamento de
criagdo ou modificagdo de layout € o Planejamento Sistemético de Layout
(Systematic Layout Planning - SLP), um método desenvolvido por Muther em 1961.
Esse método, elaborado em etapas, tem o intuito de identificar, planejar e classificar
as atividades, relacdes e alternativas envolvidas em qualquer projeto de layout,
fundamentando-se em trés conceitos fundamentais: inter-relacdes, espaco e ajuste

(Muther, 1998 apud Ribeiro, 2020, p. 29).
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Zola et al. (2020, p. 40) enfatizam que “0 método SLP pode ser utilizado no
planejamento de layout em nivel macro ou micro, estando dividido em 4 fases:
Localizacdo, Arranjo Fisico Geral, Arranjo Fisico Detalhado e Implantacdo do Projeto
de Layout.”

Frente aos conceitos e pontos apresentados, este artigo tem como objetivo
geral a criagdo de um layout para uma planta industrial. No entanto, para definir um
arranjo fisico adequado, além de conhecer o processo produtivo, € necessario
estudar e aplicar métodos e ferramentas que assegurem um layout funcional,
atendendo aos requisitos da fabrica em questao.

Para atingir o objetivo, propde-se a criacdo de um projeto de layout para uma
fabrica ficticia de alfajores, utilizando o método SLP. Os objetivos especificos
incluem encontrar a melhor localizagdo, definir componentes e equipamentos,
especificar um roteiro de fabricacdo e um diagrama para montagem do alfajor,
guantificar a producdo diaria necessaria, estimar o numero de maquinas
necessarias, definir o fluxo de materiais e de matéria-prima, e montar o layout mais
adequado ao processo e ao produto.

A importancia deste estudo reside na demonstracao pratica da aplicacdo do
método de planejamento de layout, desde a determinacdo da melhor localizacéo até
a definicdo final do arranjo fisico, empregando diversas ferramentas para atingir os
objetivos esperados.

Este artigo estd estruturado em cinco sec¢des. A primeira compreende a
introducdo, seguida da apresentacdo de conceitos e estudos do referencial teérico
na segunda secao. A terceira secao descreve a metodologia empregada, enquanto a
quarta aborda o desenvolvimento do trabalho. Por fim, a quinta secdo contém as
consideracdes finais acerca do estudo realizado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresenta-se a fundamentacdo tedrica do artigo, contendo

temas: Industria Alimenticia e Planejamento Sistematico de Layout.
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2.1 Industria alimenticia

Conforme a Associacao Brasileira da Industria de Alimentos (2023), a industria
de alimentos tem um papel muito importante na economia brasileira, produzindo em
torno de 250 milhdes de toneladas de alimentos por ano. H4 em torno de 37 mil
industrias que processam 58% de tudo que vem do campo. Em torno de 74% do que
é produzido fica no Brasil, os outros 26% séo exportados, sendo o Brasil um dos
maiores exportadores de alimentos do mundo.

A industria voltada para producdo de alimentos engloba as seguintes fases:
processamento, armazenamento, transporte e comercializacdo dos produtos
alimenticios. Este setor de producdo enfrenta muitos desafios, sendo um deles a
busca pela diversificacdo e diferenciagdo dos produtos produzidos, buscando
estimular constantemente a demanda (Fabi et al., 2017).

No ano de 2022 as vendas de produtos alimenticios no varejo cresceram em
torno de 4%. Empresas deste setor precisam estar atentas as tendéncias
relacionadas aos produtos alimenticios, buscando direcionar a sua producdo de
acordo com as estratégias de mercado (Viana, 2023).

No ramo dos produtos alimenticios, destaca-se a producdo e comercializacao
de alfajores. Segundo os autores Ruberto e Amodei (2022), o mercado atual de
alfajores é vasto e variado em termos de escolhas possiveis.

Corréa (2016, p. 27) define alfajor como um bolo de mel de origem arabe,
amplamente consumido na Argentina e na Espanha. O autor destaca que, devido a
sua origem arabe, o nome "alfajor" deriva de "al-hasu", que significa recheado. Ao
longo do tempo, o termo evoluiu de "alaju” para sua forma atual, "alfajor”, quando
comecou a ser vendido nas ruas da Espanha. O mesmo autor ressalta que o formato
original, produzido no século XVII em conventos espanhois, era quadrado,
consistindo em duas camadas de bolo unidas com doce de leite. A receita passou
por diversas alteracdes até chegar a composicao atual, que inclui farinha, acucar,
ovos, esséncia de limado e améndoas, sendo recheada com doce de leite e coberta
de chocolate ou acgucar.

Bohmer (2016, p. 12) observa que o consumo de alfajores no estado do Rio

Grande do Sul é sofisticado, devido a sua proximidade com os paises da Argentina e
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Uruguai. Segundo o autor, turistas que viajam para esses paises vizinhos buscam
produtos de alta qualidade e precos mais acessiveis. Bohmer destaca ainda que, no
Rio Grande do Sul, encontrar alfajores em supermercados, conveniéncias e lojas
especializadas pode ser desafiador. Quando disponiveis, a qualidade muitas vezes
nao atende as expectativas dos consumidores, ou o valor monetario é considerado
muito elevado.

Diante disso, observa-se uma oportunidade de negécio, ou seja, desenvolver
uma fabrica de alfajores no Rio Grande do Sul, contendo as especificacdes e
qualidade das fabricas estrangeiras. Para tal desenvolvimento, € crucial um projeto
contendo um planejamento sistematico de layout. O planejamento de layout
garantira que a fabrica seja eficiente em termos de espaco, fluxo de trabalho e
capacidade de producdo, ao mesmo tempo em que atenda as normas de qualidade
esperadas pelo consumidor. Ademais, a localizacdo estratégica da fabrica e a
otimizacdo do layout permitirdo uma distribuicdo mais eficiente dos produtos,
alcancando um maior nimero de pontos de venda e potenciais consumidores.
Portanto, ao investir em uma fabrica de alfajores no Rio Grande do Sul, é imperativo
adotar um Planejamento Sisteméatico de Layout meticuloso e bem estruturado para

garantir o sucesso e a competitividade no mercado.

2.2 Planejamento sistemético de layout - SLP

O Planejamento Sistematico de Layout (SLP) concentra-se em uma
metodologia fundamental na tomada de decisGes relacionadas ao arranjo fisico.
Estruturado em fases, o SLP oferece procedimentos e convenc¢des que facilitam a
identificacdo, visualizacdo e classificacdo das atividades, inter-relagcbes e
alternativas nas areas envolvidas no planejamento do arranjo fisico. O objetivo
central do SLP é ampliar a eficiéncia e a produtividade, alcancadas por meio da
otimizacdo do espaco disponivel, reducdo na movimentacdo de materiais, pessoas e
informacdes, além de proporcionar um fluxo racional (Diniz et al., 2022).

Petry (2015) destaca que o0s objetivos alcancaveis por meio do SLP
contribuem significativamente para a competitividade entre as empresas. Além disso,

o método pode propiciar o desenvolvimento de produtos capazes de atender as

Revista Producéo Online. Floriandpolis, SC, v. 24, n. 1, e-5131, 2024.



necessidades dos clientes, promovendo melhorias nos processos e operagdes
organizacionais. A aplicacdo do SLP, portanto, ndo apenas visa a eficacia na
disposicdo fisica, mas também se estende aos beneficios competitivos e a
capacidade de adaptacdo das organizagcdes as demandas do mercado.

Conforme os autores Corréa e Volante (2019), o SLP € composto de quatro
fases sendo elas: localizar a area (1), arranjo fisico geral (lIl), arranjo fisico detalhado
(111) e implantacao e rearranjo dos setores (IV). Neste sentido, Muther (1978) destaca
que o SLP pode ser aplicado tanto no desenvolvimento do arranjo fisico geral quanto
no desenvolvimento do arranjo fisico detalhado (fases Il e Ill da estrutura do SLP).

Na Figura 1 sdo apresentadas as fases do SLP.

Figura 1 - Fases do Planejamento Sistemético de Layout

As fases do planejamento sistematico de layout

[I- Localizacao |

[ I- Layout geral |
[ Il - Layout detalhado |
[ IV - Instalacdo

Time >

Fasel Fasell Fase lll Fase IV

Fonte: Muther (1978).

A Fase | determina a localizacdo da area onde serda feito o planejamento das
instalacdes. A Fase Il, estabelece a posicao relativa entre as diversas areas. A Fase
lll, envolve a localizacdo de cada maquina e equipamento. Na Fase IV, planeja-se
cada passo da implantagao (Muther, 1978).

Britto e Gois (2015) enfatizam que o SLP faz uso de diversas ferramentas
para alcancar o layout mais adequado para a empresa. Entre essas ferramentas,
destacam-se o0 fluxograma ou mapofluxograma, a carta de inter-relacdes
preferenciais, os diagramas de inter-relacdes e o diagrama de espacos, entre outras.

Essas ferramentas desempenham um papel crucial no processo decisorio,
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oferecendo suporte na analise e visualizacao das interacdes entre diferentes areas e
elementos dentro do contexto do arranjo fisico. Dessa forma, o SLP, aliado a essas
ferramentas, emerge como uma abordagem abrangente e sistematica para otimizar

a eficiéncia produtiva da empresa.

3 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste artigo aplicou-se o método SLP, com o auxilio
de algumas ferramentas a fim de obter um layout adequado para a fabrica em
questao, tal método foi segmentado em trés fases conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Fases SLP

Fase | - Localizar a area Planejar o local onde o novo arranjo sera
implementado e/ou necessario utilizar um novo
espaco ou prédio.

Fase Il - Arranjo fisico geral Definir a posig&o relativa das areas em conjunto
com os modelos de fluxos e materiais.

Fase Il - Arranjo fisico detalhado Especificar a localizacdo de cada maquina e
equipamento, as caracteristicas fisicas, incluindo
Servigcos e insumos.

Fonte: Adaptado de Corréa e Volante (2019).

Este projeto abrange exclusivamente as fases um, dois e trés do método SLP,
conforme descrito no Quadro 1. Como a fase quatro do método SLP diz respeito a
implantacdo do arranjo fisico na fabrica e o presente estudo se concentra em uma
fabrica ficticia, esta fase néo foi aplicada no estudo.

Na fase um, que trata da localizacdo da fabrica, foram empregados dois
meétodos para orientar a tomada de decisdo: a matriz de preferéncia e o método de
carga-distancia. A aplicacdo combinada desses métodos permitiu determinar o local
mais adequado para a empresa, considerando variaveis relevantes.

A fase dois, relacionada ao arranjo fisico geral, detalhou as etapas de
producdo, os materiais necessarios, o diagrama de montagem do produto e a
guantidade requerida de maquinas e equipamentos para atender a producdo da
fabrica. Essa fase é crucial para estabelecer as bases do processo produtivo de

maneira eficiente.
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Quanto ao arranjo fisico detalhado, presente na fase trés, definiu-se a
disposicéo espacial das areas da empresa. Para isso, foram utilizadas ferramentas
como o diagrama de afinidades, o diagrama de fluxo de materiais e o diagrama de
inter-relacbes. Essas ferramentas desempenharam um papel essencial na garantia
da melhor localizacdo e movimentacdo dos recursos e das pessoas dentro da
fabrica, contribuindo para a eficacia operacional.

Dessa forma, a aplicacdo seletiva das fases um, dois e trés do método SLP
proporcionou uma abordagem abrangente na elaboracdo do layout para a fabrica

ficticia, visando otimizar sua eficiéncia operacional.

4 RESULTADOS
4.1 Métodos de Localizacao

Para determinar a melhor localizacdo para a fabrica, foram empregados os
métodos da Matriz de Preferéncia e Carga-Distancia em quatro localidades na
cidade de Bagé, no estado do Rio Grande do Sul. Os resultados sdo apresentados

na Tabela 1, oferecendo uma analise comparativa entre as opcdes consideradas.

Tabela 1 - Enderecos analisados

Endereco Valor (R$) Area (m?)
|

Local 1 Rua Gedeéo Ratto Silveira, Industrial I, 500.000,00 875
Bagé (RS)

Local 2 Avenida Santa Tecla, Getulio Vargas, Bagé 450.000,00 1.105
(RS)

Local 3 Rua Ramao Ferreira, Laranjeiras, Bagé 290.000,00 756
(RS)

Local 4 Travessa Escrivao Montardo, Centro, Bagé 210.000,00 500
(RS)

Fonte: Autoras (2023).

O método inicial adotado foi o da matriz de preferéncia, no qual pesos
especificos foram atribuidos a cada critério de avaliacdo. Neste contexto, 0s critérios
considerados incluiram a localizagdo, o custo, a area do terreno e a infraestrutura

oferecida pelo local. A avaliacdo da infraestrutura abrange aspectos como o relevo
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do terreno e a condicdo das ruas adjacentes, com quantificacbes em pesos

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios e métodos

Critérios Peso
Localizacao 5 I
Custo 4
Area 3
Infraestrutura 2

Fonte: Autoras (2023).

Apos a elaboracdo da Tabela 2, cada critério foi avaliado de acordo com os

pesos estabelecidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios e notas

Critérios Local 1 Local 2 Local 3 Local 4
Localizacao 7 6 4 8 I
Custo 4 5 7 8
Area 6 8 6 3
Infraestrutura 9 5 3 9

Fonte: Autoras (2023).

Prosseguindo, a matriz de preferéncia foi confeccionada conforme os
resultados obtidos e os pesos atribuidos, conforme demonstrado na Tabela 4. Essa
matriz representa a sintese das avaliacdes, refletindo a pontuacdo ponderada de
cada localidade com base nos critérios estabelecidos. Em outras palavras, a Tabela
4 representa a nota atribuida pela equipe na Tabela 3, multiplicada pelo peso de
cada critério estabelecido na Tabela 2. A compilagdo dessas informacdes
proporciona uma visdo consolidada e facilita a identificacdo da localidade mais
propicia para a instalacdo da fabrica ficticia, considerando as variaveis criticas para

0 sucesso do empreendimento.
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Tabela 4 - Matriz de preferéncia

Critérios Local 1 Local 2 Local 3 Local 4
Localizagéo 35 42 28 56 I
Custo 16 20 28 32
Area 18 24 18 9
Infraestrutura 18 10 6 18
Total 87 96 80 115

Fonte: Autoras (2023).

Com a aplicacdo do método da matriz de preferéncia e considerando o0s
critérios selecionados, observa-se que o Local 4 obteve a melhor pontuacao,
caracterizando-se como a escolha mais vantajosa, destacando-se por uma
localizacao estratégica e custo favoravel.

O segundo método empregado para a avaliagdo da localizacao foi o0 método
carga-distancia. Neste método, foram identificados possiveis pontos de venda para o
produto, e as distancias até esses locais foram analisadas, conforme apresentado na
Tabela 5. Este método adiciona uma camada de analise, considerando a
acessibilidade a potenciais mercados, o que complementa a abordagem da matriz
de preferéncia, proporcionando uma visdo mais abrangente na escolha do local ideal

para a fabrica ficticia.

Tabela 5 - Carga-distancia

Pontos de Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Carga/
venda distancia (km) [ distancia (km) | distancia (km) | distancia (km) | Demanda
1

LEB 57 2,0 2,2 2,0 250
Supermerca 5,6 1,9 2,0 2,6 400

do Nacional

Casa do Péao 5,6 1,8 2,4 2,4 300
Casa das 59 1,7 2,7 1,8 400
embalagens

Score final 7705 2480 3150 2980

Fonte: Autoras (2023).
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No método de carga-distancia, foram estimados valores de cargas para cada
localizacdo. Ao considerar esse método em conjunto com a matriz de preferéncia,
observa-se que os locais 2 e 4 alcancaram as melhores pontuac¢des. No entanto, ao
ponderar todos os critérios e considerar a matriz de preferéncia, torna-se evidente
que o Local 4 se destaca como a escolha mais vantajosa. Isso se deve a sua
localizacéo estratégica, a proximidade potencial de futuros clientes na regido e ao
custo atrativo para um investimento inicial. Portanto, com base na combinacéo
desses dois métodos, o Local 4 emerge como a opcado mais recomendada para a

instalacédo da fabrica ficticia.

4.2 Planejamento da Producéo

Apos a definicdo do local ideal para a fabrica, torna-se crucial o planejamento
da producdo dos produtos. Na Tabela 6, apresenta-se a lista de
componentes/matéria-prima necessaria para a producdo, enquanto na Tabela 7,

encontram-se 0s equipamentos essenciais para 0 processo.

Tabela 6 - Lista de componentes

Cédigo Descricédo Quantidade Comprar ou fazer
MO1 Farinha 6,25 kg Comprar I
MO02 Fermento em p6 quimico 0,5 kg Comprar
MO03 Acucar 7,5 kg Comprar
MO04 Esséncia de baunilha 0,375 kg Comprar
RO1 Doce de leite 50g Comprar
MO05 Maisena 5 kg Comprar
MO6 Manteiga 7,5 kg Comprar
MO7 Ovos 75 unidades Comprar
M08 Raspas de lim&o 10 unidades Comprar
co1 Chocolate 10 kg Comprar
EO1 Embalagem 75 unidades Comprar

Fonte: Autoras (2023).
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Tabela 7 - Lista de equipamentos

01 Batedeira industrial

02 Maquina de corte a fio
03 Forno turbo elétrico

04 Dosadora One Shot

05 Temperadeira esmeralda
06 Embaladora

especificacdes

biscoito apés assado.

Responséavel por misturar os ingredientes

Responsével pelo corte da massa de acordo com as

Responsavel por assar os biscoitos ja cortados

Responsavel por adicionar o recheio sobre a massa do

Responséavel por temperar o chocolate e cobrir o biscoito

Responsavel por embalar o produto.

Fonte: Autoras (2023).

Apoés a coleta de dados sobre producédo e equipamentos, foi elaborado um

roteiro de fabricacdo do produto, apresentado na Tabela 8. Este roteiro fornece uma

sequéncia ordenada de etapas a serem seguidas durante o processo de fabricacéo,

garantindo uma producéo eficiente e organizada.

Tabela 8 - Roteiro de operacéo

n° da operacao

Descricdo da operacao

Equipamento

Tempo de operacéo

OPO1

OPO02

OPO03

OP04

OPO05

OPO06

OPO0O7

OPO08

OPO09

OP10

OP11

Receber matéria-prima
Fabricar a massa

Cortar a massa

Assar a massa

Colocar o recheio

Montar o biscoito

Preparo da cobertura
Adicionar a cobertura sobre o
biscoito

Embalar os biscoitos
Guardar no estoque

Entregar

Batedeira industrial

Maquina de corte a
fio

Forno turbo elétrico

Dosadora One Shot

Operacional

Temperadeira
esmeralda

Temperadeira
esmeralda

Embaladora
Operacional

Operacional

10 a 15 min
30 a 45 min

3a5min

180° 15 min

(509 de doce por
alfajor)

20 a 45 min

25 a 50 min

3a5min

3a5min
10 a 15 min

20 a 60 min

Fonte: Autoras (2023).

Revista Producéo Online. Floriandpolis, SC, v. 24, n. 1, e-5131, 2024.

12



Com o roteiro de fabricacédo do produto, foi definido o diagrama de montagem

do mesmo conforme a Figura 2.

Figura 2 - Diagrama de montagem

MO

S . Ro1 : @ vontagem

- M02 Y |:|' >

S I\-1El3 e — P @ Smeontagem
- : A ™ ™ ) ::>
— /) L I=> inspecao

M-2 A co1

Fonte: Autoras (2023).

No diagrama de montagem, presente na Figura 2, € possivel observar que a
matéria-prima, discriminada na Tabela 6, une-se na submontagem (SM), que
corresponde a fabricacdo da massa dos alfajores, seguida da montagem 1 (M-1),
correspondente a etapa de adicdo do recheio, que € seguida pela montagem 2 (M-2)
gue corresponde ao mergulho do alfajor na cobertura de chocolate, passando pela
inspecao 1 (I-1) e, se conforme, para a ultima etapa de montagem (M-3), que é a
colocacao do alfajor na embalagem.

Posteriormente, para simular o processo de producdo foi estimada uma
producdo diaria de sete mil alfajores, porém, em cada etapa do processo €
necessario estimar uma taxa de defeito. Para as taxas de defeitos foram estimados
valores de acordo com a complexidade da operacao, conforme apresentado na
Equacédo (1). Na etapa de submontagem, que corresponde a fabricacdo da massa
do alfajor, foi atribuida uma taxa de 10%, pois a operacao € realizada inteiramente
pela empresa. Para a etapa da montagem 1, correspondente a adi¢cdo do recheio, foi
estimado uma taxa de 2%, pois 0 mesmo é fornecido por uma empresa terceirizada.

Por fim, a montagem 2 que corresponde a etapa de cobertura do alfajor foi definida
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uma taxa de 5%, considerando que envolve a temperagem do chocolate e aplicacao

sobre o alfajor. Sendo entéo:

53
El= (1-dD{1-d% (1-d3) @)

~ 7000
1= {1-0,10)(1-0,02)(1 — 0,05)

E1 = 8354 alfajores

Onde:

Saida diaria (S3) = 7000;
Defeito operacéo 1 (d1) = 0,10;
Defeito operacéo 2 (d2) = 0,02;
Defeito operacéo 3 (d3) = 0,05;
Entrada 1 (E1).

E

Considerando tais estimativas, obteve-se como resultado final uma entrada de
matéria-prima para a producdo diaria de 8354 alfajores, para que, ao final do
processo, a meta de 7000 unidades diarias seja atingida.

4.3 Necessidade de Maquinas

Considerando a producédo diaria e os indices de confiabilidade e defeito das
maquinas é possivel estimar o nimero de maquinas necessarias para atender a

fabrica conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Necessidade de maquinas

Equipamentos Batedeira Industrial Forno Turbo Elétrico
Tempo Padrdo por unidade produzida — Tp 45 min/ 200 un 15 min/ 200 un
N° de unidades a serem produzidas por turno - Q 8354 un 8354 un
Quantidade de tempo (minutos) disponivel por 95% 97%
maquina -Td
Desempenho real do equipamento em % do tempo 480 min 480 min
padrdo — D
Confiabilidade da maquina expressa como tempo 90% 98,18%

de atividade % - K

NUmero de maquinas necessarias por turno - M 4,58 = 5 batedeiras 1,37 = 2 fornos

Fonte: Autoras (2023).
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Conforme os dados obtidos e estimados da producdo foram calculadas as
necessidades de maquinas com os valores da Tabela 9 conforme os seguintes
conceitos: Tempo-padrao por unidade produzida (Tp), niumero de unidades a serem
produzidas por turno (Q), desempenho real do equipamento expresso em
porcentagem do tempo padréo (D), Quantidade de tempo disponivel por maquina
(TD) e confiabilidade da maquina expressa como tempo de atividade percentual (K).

Apés efetuar os célculos com auxilio do modelo deterministico foi concluido
que seriam necessarias 5 batedeiras industriais e 2 fornos turbo elétricos para
produzir os 8354 alfajores e atingir a meta de producéo diaria de alfajores de 7000

unidades.

4.4 Projeto de Layout
4.4.1 Diagrama de Afinidades

Para iniciar o planejamento do layout da fabrica primeiramente foi elaborado
um diagrama de afinidades, onde € possivel observar visualmente como diferentes
areas ou departamentos da fabrica se relacionam entre si no processo de produgéo.
Observa-se na Tabela 10 a codificacdo para todas as areas da empresa, seguida da
Figura 3, onde é possivel observar o diagrama de afinidades e sua respectiva

legenda.

Tabela 10 - Codigo das areas da fabrica

Area da Fabrica Caédigo

Recepcgéao 1 I
Banheiros 2

Sala de armazenamento dos insumos 3

Depdsito de materiais (embalagem) 4

Escritorio 5

Area de fabricacéo 6

Sala de espera (armazenamento dos produtos prontos) 7

Cozinha 8

Fonte: Autoras (2023).
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Com base na Figura 3, analisando o diagrama de afinidades, destaca-se a
importancia estratégica de manter proximidade entre as seguintes areas: o banheiro,
deve estar préximo a recepcao e ao escrit0rio para garantir acesso conveniente aos

colaboradores que desempenham func¢des administrativas.

Figura 3 - Diagrama de afinidades

Grau de Importancia
Recepgéo A A Absolutamente
1 importante
: | Importante
Banheiro N0
4 NG 8] Pouco importante
Armazenamento de insumos oY N X Indesejavel
4 2 3
0 0 A
>Depésito materiais (Embalagem) o NG N0 Justificativa
VARV IRVEARS 1 Fluxo alto
Escritorio NN N 2 Fluxo médio
2 1 1
0 X :
Area de fabricacio ANC oG 3 Fluxo baixo
RN 4 Sem interacéo

Sala de espera

0
3
Cozinha

Fonte: Autoras (2023).

Dando continuidade, a recepcdo beneficia-se de proximidade ao banheiro,
escritorio e a sala de espera (armazenamento de produtos acabados), otimizando a
interacdo com visitantes, colaboradores e materiais. A sala de armazenamento de
insumos deve estar proxima a area de fabricacdo e cozinha para facilitar o acesso
aos ingredientes necessarios no processo produtivo.

O depdsito de embalagens, beneficia-se de proximidade a area de fabricacéo
e a sala de espera, garantindo eficiéncia ha embalagem dos produtos. O escritorio
deve estar préximo ao banheiro, a recepcdo e a area de fabricagcdo, otimizando a
comunicacao interna e a coordenacao de atividades administrativas e produtivas.

A é&rea de fabricacdo, se favorece da proximidade ao escritério, a sala de
armazenamento de insumos, a sala de espera e ao depésito de embalagens,
promovendo uma dinamica eficiente no fluxo de producdo. Essas consideracdes
destacam a interconexdo estratégica entre diferentes areas, visando a otimizacao de

processos e a eficacia operacional na fabrica.
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4.4.2 Diagrama de Fluxo de Materiais

Ao analisar o fluxo de materiais, é possivel compreender a movimentacao dos
insumos dentro da fabrica, desde a chegada da matéria-prima até a saida dos
produtos acabados. Como ressaltado por Villar e Nobrega Junior (2014), "o fluxo é
representado sem a preocupacdo de se pensar nas areas de cada uma das
instalacdes: somente serdo utilizadas as relagbes entre as areas."

O diagrama de fluxo de materiais da fabrica é apresentado na Figura 4,
oferece uma visualizacdo clara e concisa de como 0s materiais percorrem 0
processo produtivo. Esse enfoque permite uma andlise abrangente das interacdes
entre as diferentes areas da fabrica, contribuindo para a identificacdo de possiveis

pontos de otimizacgéao e eficiéncia no fluxo de trabalho.

Figura 4 - Fluxo do Material Inter-Departamental

Chegada/Saida
de recursos

- ™
Sala de
Recepcio armazenamento dos
produtos prontos
L "y
A
- ™
Sala de
» armazenamento dos
insumaos
L "y B
Area de fabricaco
Deposito de materiais} T

(embalagem) J

Fonte: Autoras (2023).

Este entendimento detalhado do fluxo de materiais € crucial para o design
eficiente do layout da fabrica, possibilitando uma disposigéo fisica que promova a

fluidez operacional e minimize tempos 0CIOSOS.
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4.4.3 Diagrama de Inter-relagdes

ApoOs a criagdo do diagrama de fluxo de materiais, desenvolveu-se o diagrama
de inter-relagdes entre as atividades, como apresentado na Figura 5. Nesse
diagrama, o0s circulos representam as diversas atividades, identificadas
anteriormente conforme a Tabela 10, enquanto as linhas paralelas indicam o grau de
proximidade, conforme detalhado na Tabela 11. A quantidade de linhas paralelas
reflete o grau de proximidade, sendo que quanto maior o numero de linhas, maior é

o nivel de proximidade.

Tabela 11 - Codigo de linha para identificar proximidade

Classificacéo Inter-relagao N° de Ligagdes
I A Absolutamente importante 3 (azul) I
I Importante 2 (verde)
@) Pouco importante 1 (rosa)
X Indesejavel 0

Fonte: Autoras (2023).

Esse diagrama proporciona uma representacao visual das conexdes entre as
diferentes atividades na fabrica. A analise das inter-relacdes € fundamental para a
definicdo estratégica do layout, pois destaca areas que devem estar proximas para
otimizar a eficiéncia operacional e a comunicagcdo entre as atividades. Este é um

passo essencial na criagcdo de um ambiente de trabalho integrado e eficaz.

Figura 5 - Diagrama de inter-relaces

Fonte: Autoras (2023).
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Ao observar o diagrama de inter-relacfes, diversas alternativas de layout
foram propostas e analisadas para a fabrica. As Figuras 6, 7 e 8 representam,
respectivamente, a Alternativa de Layout 1, a Alternativa de Layout 2 e a Alternativa
de Layout 3.

ApoOs a criacdo de cada alternativa, foram calculadas e avaliadas as Razdes
por Adjacéncias (RA) para cada uma. O processo envolveu uma analise meticulosa
das relacdes de proximidade entre as atividades, conforme delineado nas Figuras 6,
7 e 8. Cada alternativa de layout foi submetida a uma avaliagdo quantitativa por meio
das Razbes por Adjacéncias, fornecendo dados objetivos para a tomada de deciséo.
A criteriosa andlise das alternativas permitiu a definicho da mais adequada,
considerando a eficiéncia do fluxo de trabalho, a proximidade estratégica das
atividades e outros fatores relevantes para o funcionamento otimizado da fabrica.
Essa etapa é crucial para a implementacdo de um layout que atenda de maneira

eficaz os objetivos estabelecidos no projeto.

Figura 6 - Alternativa de layout 1

Area da recepgio Banheiro

7

Banheiro .
Muito importante

7\/ Pouco importante

Cozinha

Escritdnip

/Kap T

Armazenaments s
dos

produtos
prontos | Insumos para

| —f— em balagegm

Area de fabricagdo Armazenamento de
INSUMoS

- oeen
i

{

Importante

Fonte: Autoras (2023).
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Tabela 12 - Avalia¢é@o por adjacéncias layout 1

Departamentos 1

2 3

Recepcao -
Banheiros

Armazenamento
dos insumos

Depdsito
(embalagem)

Escritério

Area de
fabricacao

Armazenamento
dos produtos
prontos)

Cozinha

*3 2

*3 1

*3 *3

*2

Fonte: Autoras, 2023.

O layout 1, apresentado na Figura 6, segundo a avaliagdo mostrada na

Tabela 12, recebeu uma pontuacdo total de 35 pontos. No que diz respeito a

pontuacao ponderada, atingiu 23 pontos. Com relacéo a razao de adjacéncia (RA),

mostrou que 65,71% da importancia € atendida no layout 1.

Figura 7 - Alternativa de layout

Farea de circu

A

e T

e,
o
]

lagdo T

INnsuUMDs para
embalagem

Area de labricacao

Armazenamento | Banheiro
. dos
Cozinha produtos
promas Area da recepgio _
/ Banheiro
>

Escritério

Armazenamento de
insumos

Fonte: Autoras (2023).

Muito importante

Pouco importante

Importante
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Tabela 13 - Avaliacd@o por adjacéncias layout 2

Departamentos

1

2

3

Recepcao
Banheiros

Armazenamento
dos insumos

Depdsito
(embalagem)

Escritério

Area de
fabricacao

Armazenamento
dos produtos
prontos)

Cozinha

*3

2

*2

*1

*3 2

*3 3

Fonte: Autoras (2023).

O layout 2, apresentado na Figura 7, segundo a avaliagdo mostrada na

Tabela 13, recebeu uma pontuacéo total de 30 pontos. Com relacdo a pontuacéo

ponderada, a mesma atingiu 12 pontos. Finalmente, a razdo de adjacéncia (RA)

mostrou que apenas 40% da importancia € atendida no layout 2.

Figura 8 - Alternativa de layout 3

Area da
recepgao

S

/

Escritdro

| | Banheira

Banheiro

Cozinha

E::H--“" a de
D

Armazenamento de
insumaos

dos
produtos
prontos

AL
Armazenamento

INSUMoQs par;
embalagem

a/}
f
/
/

Area de fabricagao

Fonte: Autoras (2023).
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Tabela 14 - Avaliacé@o por adjacéncias layout 3

Departamentos 1 2 3 4 5 6 7 8

Recepcao - *3 2 1 *3 1 1
Banheiros - 2 1

Armazenamento - 1 *3 *3
dos insumos

Deposito - *3 *3
(embalagem)

Escritério - 1

Area de -
fabricacao

Armazenamento -
dos produtos
prontos)

Cozinha -

Fonte: Autoras (2023).

O layout 3, apresentado na Figura 7, conforme a avaliacdo apresentada na
Tabela 14, recebeu uma pontuacédo total de 28 pontos. Na pontuacdo ponderada
atingiu 18 pontos e a razdo de adjacéncia (RA) mostrou que 64,29% da importancia
€ atendida no layout 3.

Observa-se, por fim, que pela analise dos resultados das adjacéncias, a
alternativa de layout selecionada é o layout 1, por apresentar a maior razao por

adjacéncias, sendo um percentual de 65,71% da importancia atendida.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho alcancou seu objetivo geral ao propor a criacdo de um
projeto de layout para uma fabrica ficticia de alfajores, utilizando o método SLP. O
artigo compilou informacgcdes necessarias para a aplicacdo de ferramentas, gerou
alternativas para o projeto de layout da fabrica e avaliou qual o layout mais
adequado, em conformidade com os procedimentos metodolégicos.

Os objetivos especificos foram integralmente atingidos, apresentando um

estudo detalhado de trés das etapas do SLP. A aplicacdo desde o inicio do método
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representou um desafio, exigindo decisbes sobre quais ferramentas utilizar, a
aplicacado pratica, a busca por referencial tedrico na literatura disponivel e a
estimativa de valores. Essa analise minuciosa confirmou que o planejamento do
layout de uma fabrica € um processo complexo, mas crucial, util e eficiente para os
objetivos da empresa.

A complexidade da aplicacdo das ferramentas neste artigo destaca a
importancia do planejamento do layout, oferecendo beneficios significativos para as
empresas que planejam instalar um novo arranjo fisico ou reformular o existente.

Este trabalho incentiva futuros estudos sobre o tema. Para pesquisas
subsequentes, sugere-se a realizacdo de um estudo de caso aplicando o método
SLP em empresas, desde a definicdo da localizacdo até a implementacédo do layout
na fabrica, integrando conhecimentos tedricos e praticos. Por fim, sugere-se a
realizacdo de um estudo comparativo em uma industria de alfajores ja estabelecida

no mercado.
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