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RESUMO

TRIFILIO, Fernanda Vilela. O sistema SLP — diferencas e semelhancas na aplicacéo
em diferentes setores. Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes.
Departamento de Geotecnia e Transportes. Universidade Estadual de Campinas —
Unicamp, 2011. X p. Trabalho de Final de Curso (Graduacao).

O projeto logistico de layout € amplamente aplicado nos mais diversos setores de
atuacdo do mercado e tem grande influéncia na movimentacdo de materiais, no tempo
de deslocamento e interfere diretamente na produtividade de um empreendimento.
Contudo, ainda é baixa a dedica¢édo ao planejamento de layout em alguns segmentos,
como o da construcdo civil. Neste trabalho, sera realizada uma reviséo bibliografica a
cerca do sistema SLP onde serdo apresentados seus meétodos, sistematicas e
processos, além de exemplos de aplicagdo em uma empresa de manufatura e em duas
diferentes obras. Posteriormente, sera apresentada uma analise cruzada comparando a
aplicacado do sistema nos diferentes setores, apontando as diferencas e semelhancas
observadas.

Palavras chave: sistema SLP, canteiro de obras, empresa de manufatura.



ABSTRACT

TRIFILIO, Fernanda Vilela. O sistema SLP — diferencas e semelhancas na aplicacéo
em diferentes setores. Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes.
Departamento de Geotecnia e Transportes. Universidade Estadual de Campinas —
Unicamp, 2011. X p. Trabalho de Final de Curso (Graduacao).

The layout logistic project is widely applied in various business areas of the market and
has great influence on material handling, the travel time and directly affects the
productivity of an enterprise. However, it is still low dedication to planning layout in some
segments, such as construction. In this work, there will be a literature review about the
SLP system that will present its methods, systematic processes and examples of
application in a manufacturing and in two different works. Later, you will see a cross-
analysis comparing the application of the system in different sectors, pointing out the
differences and similarities observed.

Keywords:SLP system, construction site, manufacturing company
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1. INTRODUCAO

Em um mercado globalizado como o atual e caracterizado por uma acirrada
competicdo entre empresas, torna-se cada vez mais necessario articular conceitos,
métodos e técnicas relacionadas ao sistema de producao tendo como objetivo principal
melhorar as organizagbes de maneira continua e sistémica no sentido de incrementar a
competitividade das mesmas.

Dentro de uma operacgao produtiva o arranjo fisico € uma das caracteristicas mais
evidentes e preocupa-se com o posicionamento fisico dos recursos de transformacéo.
Mudancas relativamente simples na localizagdo de uma maquina ou dos produtos numa
fabrica podem afetar o fluxo de materiais e pessoas por meio da operagao. Isso, por
sua vez, pode afetar os custos e a eficacia geral da producao.

Diante desse contexto, € preciso definir os processos produtivos e melhorar a
utilizac&o do espaco fisico do setor de producao.

O sistema SLP (Systematic Layout Plannig) foi originalmente descrito em 1955 e
surgiu para ser um modelo a ser seguido, no que diz respeito a reorganizacdo do
espaco, buscando sempre o layout mais eficiente para determinado local, por exemplo,
o canteiro de obras de um empreendimento.

O modelo de procedimentos mais atual do sistema foi proposto por Richard Muther e
aplicado por ele e outros colaboradores em diversos projetos, provando que, quando
aplicado corretamente, o modelo representa um real auxilio evitando erros,
economizando tempo e produzindo melhores solucées.

O SLP consiste de uma estruturacdo de fases, de um modelo de procedimentos e
de uma série de convencdes para identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos

e das areas envolvidas no planejamento.



2. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o Planejamento Sistematico de Layout
(SLP) e desenvolver uma analise cruzada, comparando a aplicacdo do método em um

canteiro de obras com a aplicacdo em uma empresa da industria do papel.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muther (1961) propds nos anos 50 um método sistematico de andlise e projeto de
layout funcional. O SLP, Systematic Planning Layout (Sisteméatica de Planejamento de
Layout), tornou-se bastante popular e hoje € um sistema bastante difundido.

Correa e Correa (2006) afirmam que o método pode ser Gtil em determinadas
situacles, principalmente naquelas em que se desenha o projeto de layout de
operagcbes que processam clientes. Contudo, ndo contempla tendéncias modernas
como o layout celular.

E previsto para este método um quadro de relacionamentos que mostra a
importancia da existéncia dos departamentos e areas adjacentes. Chase et. al, (2006)
explicam que, em certos tipos de problemas de layout, o fluxo numérico de itens entre
0os departamentos podem nao ser praticos de se obter ou ndo revelam os fatores
gualitativos que podem ser cruciais para a decisao de localizacéo.

O SLP consiste de:

e Uma estruturacao de fases;

e Um modelo de procedimentos;

e Uma série de convencdes para identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos
elementos e das areas envolvidas no planejamento. (MUTHER, 1978)

Em resumo, o sistema SLP é uma ferramenta que ir4 auxiliar individuos na
tomada de decisdo quanto ao melhor posicionamento das instala¢cdes, maquinas,
equipamentos e pessoal. (COSTA, 2004)

De acordo com Muther (1978), a metodologia do SLP é constituida em quatro
fases. A primeira determina a localizacdo da area das instalacfes. Na segunda, o
arranjo fisico estabelece a posicéo relativa entre as diversas areas. A terceira fase
envolve a localizacdo especifica de cada maquina, equipamento e estabelece a

localizacdo de cada uma das caracteristicas fisicas especificas da area, incluindo todos



0S suprimentos e servigos. A quarta fase € de implantacdo, na qual se busca que a
instalacao seja feita conforme o planejamento (MUTHER, 1978 apud COSTA, 2004).

Como o planejamento de arranjo fisico é considerado um misto de arte e ciéncia,
ndo se pode dizer que o modelo de procedimentos seja cientifico. A sequéncia das
fases do modelo de procedimentos estd demonstrada na Figura 1.

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SPL

Dados de Entada
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| Fluxo de Materiais }H_ _,_,.,| Inter-relacoes de Ari\'idacles|
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| Espaco Necessario |—><—{ Espaco Disponivel |
Y
Diagrama de Inter-relagoes de Espacos
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\ PLANO SELECIONADO |

Figura 1 — O sistema de procedimentos SLP
Fonte: Elias et al. (1998)

Todo arranjo fisico se baseia em trés conceitos fundamentais, que sdo a
esséncia de qualquer de qualquer planejamento desse tipo, independente do produto,

processo ou extensdo do projeto:

e Inter relagdes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as

atividades;
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e Espacgo: quantidade, tipo e forma ou configuracdo dos itens a serem
posicionados;

e Ajuste: arranjo das areas ou equipamentos da melhor maneira possivel.

Para o desenvolvimento de um projeto de arranjo fisico, as andlises das
informacbes sobre o produto, quantidade, roteiro, servicos de suporte e tempo
constituem os dados de entrada. O fluxo de materiais muitas vezes é o fator
predominante para o arranjo fisico. Para o planejamento do arranjo, determina-se a
melhor sequéncia de movimentacdo dos materiais através das etapas exigidas pelo
processo e da determinacéo da intensidade ou magnitude desses movimentos.

Além das areas de producdo, também as areas de servicos de suporte devem
ser consideradas no planejamento. Para isso é necessaria uma forma sistematica para
inter relacionar as atividades de servico umas as outras e para integrar 0os servicos de
suporte ao fluxo de materiais. Para atingir esses objetivos, o melhor método € a carta

de interligacdes preferenciais. Um exemplo desta carta esta representado na Figura 2.

11



LCARTA DE INTERLIGACOES PREFERENCIAIS

Inter—relg i
entre 1 e 3

1. Guarita de entada

>/f
I
7

- - — Tenportimesin
2. Maguina policorte

Fariio

i
[
¥
[

7 . Valon | Promemadade [ de Tmahgag e
T.¥ — : T e
3. Deposito de ago I % - — A ;l::-ua:.:::l.l.ﬂ = =
T
I (=] T -
3 —— oy E EmpErtanle “
4. Bancada dobra ago o % % - T | =
AN 5 e -
5. Almoxarifado . e
—_ -2 T peatvel o
(=] - [ i}
i 1 {% % é = EIT S
&. Deposito de cimento oo 8 42
= oo [T o ZEEED 110
7. Daposito de areia T e Fow e anadades

e

%
?%
%

B. Deposito de brita

gﬁ
%
G4

9. Betoneiras

10. Sala recursos hamanos

i
S
05
(0
>
i

%
Vi
ol
II
|
s
Xl
[
|
|
ST,
Al
Xl
w

@
(3
o
ét
X
&

11. Sala engenharia

12, Sala mestre de obra

:
ﬁﬁ

13. Fefeitcrio

Ve
.
%

R
5
K
%

14. WC's coletivos

i
i
04%
0
4

15, Wi engenharia

0
0
&
e

9
156 WiC mestre de obra -
o = =
—_ —_ —_— -~
. 2 E E E % -
17. Daposito de entulho _\‘\\ "L ; o o o Fazées para o gran
(=] _/’i: 7 =) - de proximidade
—_ —_—— —— e
13, Daposito de tijolos 1 ] 1 Flu=o de material
s & T | Meccashiade 0 contaln pessoal
- Iy 3 | Utlizagh cquipamenions Comums
12, Entrada areia @ cimento é % - T |
- enaoal Sn cormEn
:l[ _F.-_ o 5 | Supervisho ou controle
20. Entrada brita I ™ P & | Frequenies contalos
T L7 $ T | st destribanglio auprimnenios
-
1 2 3 T N T ———
31 Elevadores de carga ] ULl isig T esmmos A imentos
5 9| Convenidncias pessonl | higene
s
b

Figura 2 — Carta de Interligacdes Preferenciais
Fonte: Elias et al. (1998)

Esses dois fatores sdo combinados no diagrama de inter relagcbes onde estédo
geograficamente relacionadas entre si as diversas atividades, departamentos ou areas,
sem considerar o espago que cada um deles requer. Em seguida, tem-se as
necessidades de espaco, obtidas por meio da andlise de maquinas e equipamentos
utilizados na producédo e dos servicos envolvidos. Essas necessidades devem ser

balanceadas de acordo com a disponibilidade de espago.
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Integrando os resultados desse balanceamento ao diagrama de inter relacoes,
obtemos o diagrama de inter relacdes de espacos. Esse diagrama ainda ndo € o arranjo
fisico definitivo, pois necessita ser ajustado e modificado ao se analisar todas as
consideracoes de mudanca: recursos de estocagem, topografia do terreno, suprimentos,
controles e procedimentos. Essas novas consideragdes devem estar de acordo com as
limitacbes praticas: custo, seguranca, normas de construcdo, energia disponivel, entre
outras.

Durante o ajuste e a integracdo do diagrama de inter-relacbes de espacos,
conforme as consideracBes de mudanca e as limitacbes praticas, surgem diversos
planos para serem examinados. O sistema SLP denomina essas alternativas de planos
X, Y e Z. No entanto, cada uma delas tem uma série de vantagens e desvantagens. O
problema agora consiste em determinar qual das opcdes sera escolhida. Ha,
basicamente, trés maneiras de se realizar essa selecao:

a) Balanceamento das vantagens e desvantagens: consiste na listagem de todas
as vantagens e desvantagens de cada alternativa. E provavelmente o método mais facil
dos trés mencionados, mas também o0 menos preciso;

b) Avaliacdo da analise dos fatores: basicamente o0 processo segue as seguintes
etapas:

e listar todos os fatores que sdo considerados importantes na selecdo do

melhor plano;

e ponderar a importancia relativa de cada um desses fatores em relacéo a cada

um dos outros;

e avaliar os planos alternativos seguindo um fator de cada vez;

e reunir esses fatores avaliados e ponderados, e comparar o valor total dos

diversos planos;

c) Comparacao e justificativa de custos: consiste essencialmente na comparagao
dos custos dos investimentos necessarios e dos custos operacionais estimados dos

planos alternativos.

Na maioria dos casos a analise de custos ndo é a base principal de deciséo,
sendo usada para suplementar outros métodos de avaliagéo.
13



O sistema de procedimentos SLP se completa quando o arranjo fisico geral

recebe aprovacdo. Quando este ponto é alcancado, pode-se iniciar a fase de

planejamento detalhado do projeto.

A Figura 3 representa toda a sisteméatica do método SLP.

SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP) -- Capsule Summary
! i /4 [ wesearen
| / & ~ ACTITY- =
B’ |0 OVERALL LAYOUT i d TYPES OF LAvouT AREAZ 3
w H 7 ] =
| RELATIONSHIPS 2 =
E In DETAILED LAYOUTS i ) 2 | “Fiowé Oben ~ P =
~ i SPACE RELATIONSHI
I | /‘5\ e i , P (Requirzd & Available) DAGA
H s s
[/ TIME— i / s 3 T L
: ;g . i / y P A3JL‘S'“IHEN 5 SRELIMNATY
" |" [ / g 7 - Fit & Function \1 LAYOLT
’II {‘f y ” »\RRMG;EMENTS
T, s e +
HI | N 7 v 4 \'IOD\FIEATIOP\S FLAN X
f e ———" . - :
oy JL ;=== Chart D*—aﬁ Diagram TEnoNs | A
2 \}‘ 1. RELATIONSHIPS _ _ _ — —Z——5"F7 /
—————— T 5 2
4 | Lavout B -7 5 | evauamox
Q :( 2 SPACE e ~ [
8 PLANNING e Draw (4’, e APPROVAL ~ +
-
o 3. ADJUSTMENT e ———d LAYOUT PLAN
-——— Evaluate @ — lII Desai THRD EDITCH ot iz phaze
Development ——————————
+ FUNDAMENTALS + SIMPLIFIED SLP PATTERN + FULL SYSTEMATIC-LAYOUT-PLANNING PATTERN
Letter
B Chs Symbok: Sxtended Vel Ne. of I Cok .
Symieis § Aciion' Idently Equgment & Epace Letier | vee | Lines intepcity Raing Code Evaluating Description 44:;
'O. e ‘\f‘} ;:S-r:;ge ot Traating Equpment R 4 {//; Lemamaly Fign Red™ ﬂmx.};-';ﬁ_ﬁmh %
N 7 Assembly, Sub-tesemtly - "
I O gl E | 3 | 2 | Bwcehi Voo | | Eresinlpifeus (57
e . Tranzpar-rented Ve )
é L> Transgaration L> E.Hu":.Fr:e " S-Se N I - // R — 1n.wrfftxﬁdgwh: //—,
Ha =anding dress — = —
g [C = O =i, . o | [
'v Zhorege v Shorage Equipeent Ll
g snd Space U imnesiont Unes- Unimportsnt Resuls V
% 'D Delay D Set-down or Held Areas = ored~ [Poar) = 0
O 'I:I irspechion [:I \S'ssnp:!::‘!'le:i Checx Equipment [ X -1 W | Nt Deseasle H Nt ‘P""’:c':‘;_:'::_ﬁ;”rb //;
- - — 2:3, g _ i
ANELE i L3 J v Eptemaly U
B A o |57 M| smmirese | 2
(Adopied 22 basic i Office or Flanning Aress
SLP procedure) ﬂ o Building Features £ 1950, RICHARD MUTHER  © 2002 FOCHARD MUTHER & ASSOCIATES A 1154K

Figura 3 — Quadro resumo SLP

Fonte: Muther (2002)
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4. METODOLOGIA

Essa pesquisa classifica-se como exploratéria. O principal procedimento de
coleta de informacdes fez-se através de pesquisa bibliografica. Tem-se como objetivo a
exposicao de procedimentos e vantagens no estudo do sistema SLP para alcancar um
projeto de layout 6timo, que seja flexivel, moderno e baseado em fatores qualitativos e
guantitativos. Por fim, uma analise cruzada sera feita entre a aplicacdo do sistema em
dois segmentos de atuacéo diferentes — uma empresa aparista de papel e um canteiro
de obras.

Os principios basicos que embasam a elaboracédo de um projeto de layout 6timo

sdo apresentados na Figura 4, a seguir.

PRINCIPIOS BASICOS

Economia do movimento — Dimimuir os deslocamentos dos operarios no
transporte de materiais, maquinas e equipamentos

Fluxo progressivo — Direcionar o fluxo de producao sempre no sentido do
produto acabado

Flexibilidade — Propiciar ao conjunto produtivo opg¢oes e facilidades
de mudangas posteriores a implantacao do projeto de
layout

Integracao — Integrar as células produtivas no sentido do mter-
relacionamento, tornando-as parte do mesmo
0rganismo

Uso do espaco cubico — Conhecer as necessidades de espago nos varios

planos e usar, caso necessario, superposicoes de
planos de trabalho

Satisfacao e seguranca —s Motivar os operarios e melhorar as condi¢des de
higiene e seguranc¢a do trabalho

Figura 4 — Principios basicos para a elaboragdo de um projeto de layout 6timo
Fonte: Adaptado de Muther (1978)
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Para dar inicio a elaboragcdo do projeto de layout € necessério dispor de uma

série de informacdes referentes ao empreendimento, descritas a seguir:
e Projetos executivos revisados e compatibilizados;
e Cronograma fisico;
e Cronograma de compras;
e Especificacdes técnicas da obra;
e Definicdo sobre compra de argamassa e/ou concretos prontos;
e NR 18 — Condi¢cbes e meio ambiente do trabalho na industria da
construcao civil;
e Produtividade dos operarios para os diversos servi¢cos da obra;
e Estudos de inter relacionamento homens/maquinas e equipamentos;
e Definicdo da equipe técnica;
e Definicdo do numero maximo de funcionarios na obra;
e Definicdo dos processos construtivos a serem utilizados;
e Endereco da obra;
e Fornecimento de agua potavel, e;

e [Fornecimento de energia elétrica, entre outras.

A carta de interligacdes preferenciais, demonstrada anteriormente na Figura 2, é
a melhor maneira de integrar os servicos de apoio aos departamentos de producao.
Essa carta € uma matriz triangular onde é representado o grau de proximidade e o tipo
de inter relacdo entre uma certa atividade e cada uma das outras.

Os procedimentos para a construcdo de uma carta de interligacdes preferenciais

estdo descritos na Figura 5.
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PROCEDIMENTO PARA A EXECUCAOQ DA CARTA DE
INTERLIGACOES PREFERENCIAIS
1) Identificar todas as atividades:

a) fazer uma lista de departamentos, areas, operagdes ou caracteristicas e fazer com
que os chefes e supervisores de cada departamento verifiquem a abrangéncia e
terminologia da lista;

b) agrupar as atividades semelhantes num diagrama de organizacio;

c¢) ndo utilizar mais de quarenta e cinco atividades numa carta. Reunir essas
atividades em grupos. segundo algum critério.

2) Listar as atividades numa carta de interlipacGes preferenciais:
a) estabelecer as operacdes produtivas primeiro, depois os servicos de apoio;

b) incluir caracteristicas de prédios e terrenos.

3) Determinar as interligacdes entre cada par de atividades e as razdes para isso. Isso
pode ser ferto:

a) pelo conhecimento do projetista das praticas de operacio;

b) levando em conta todas as consideracdes, ou razdes, da mesma forma que no caso
do fluxo de materiais;

c) discutindo com os chefes e supervisores de departamento;
d) através de explicagdes em grupo e utiliza¢fo de folhas de interligacdes;

e) através de discussdes em grupo, reunindo os chefes principais.

4) Colocar todos os dados na carta, pois ela sera a base principal para o planejamento das
instalagdes:

a) a carta funcionara como um lista de verificagfo, assegurando que todas as
atividades foram listadas, bem como suas inter-relagdes com as demais;

b) conseguir aprovagio.

Figura 5 — Procedimentos para a construcao da carta de interligacdes preferenciais
Fonte: Adaptado de Muther (1978)

Cada éarea departamental do canteiro de obras € representada por um retangulo
e a intensidade do fluxo pelas linhas que ligam cada par de departamentos. Desenha-
se, primeiramente, as interligagcdes classe “A”, como por exemplo, as ligacdes entre as
betoneiras e os depositos de brita e areia. Depois das inter relagdes classe “A” estarem
diagramadas e rearranjadas, as relagdes da classe “E” sdo acrescentadas. O mesmo

deve ser feito para as inter relagbes classe “I”, “O” e “U”. O diagrama acabado

17



representa a interligacéo tedrica ideal das atividades, independente da area necessaria
para cada um dos departamentos.

Para a determinacdo dos espacos necessarios para os diversos departamentos
das instalagbes de um canteiro de obras, utiliza-se o método numerico, que faz a
determinacdo da &area de cada elemento de espaco, multiplica-a pelo niamero de
elementos necessarios para a realiza¢do do trabalho e adiciona um espaco extra. Para
projetos de layout de canteiros de obras, cada equipamento é listado, anotando-se a
area ocupada pela maquina, a area de trabalho do operador e a area para a colocacao
dos materiais. Por exemplo, no dimensionamento da area total para a instalacdo de
uma betoneira deve constar a area do equipamento, a area necessaria para a maquina
ser colocada em funcionamento e para ser suprida de aglomerantes e agregados
utilizados na producédo de argamassas e concretos.

A determinacdo do numero de maquinas deve incluir varias consideracdes além
da capacidade de operacdo das préprias maquinas. Fatores como horas de trabalho
disponiveis para operacado, preparacao e frequéncia das operacdes, tempos perdidos
por varias razdes, refugos de producao, picos de producéo, afetam na determinacéo da
guantidade de maquinas necessarias. Para se calcular a quantidade de elevadores de
carga de uma obra, por exemplo, deve-se conhecer a velocidade e a capacidade de
transporte, a quantidade e o tipo de material a ser transportado, o tempo de carga e
descarga, entre outros.

Apés o calculo dos espacos necessarios para cada departamento e célula de
producédo, ajusta-se as areas encontradas de acordo com os espacos disponiveis no
canteiro de obras. O diagrama de inter-relacbes de espacos deve ser baseado no
diagrama de inter-relacbes, agora com os departamentos desenhados em escala de

acordo com o espaco determinado.
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5. EXEMPLOS DE APLICACAO DO SISTEMA SLP

Para um melhor entendimento do processo, propde-se um exemplo de aplicagcéo

do método. Cinco passos sao necessarios para que o método seja inteiramente

aplicado.

Como primeiro passo, deve-se analisar o fluxo de materiais em um diagrama DE-

PARA, onde sédo relacionados os departamentos envolvidos e estes Ultimos séo

analisados. Na seguinte tabela, listamos os departamentos ficticios e seus respectivos

requisitos de espaco:

Tabela 01 — Principais areas de trabalho do exemplo

Atividades Requisitos de
Espaco (m?)
Programaggo de 100
Materiais
Embalagem 150
Supervisor de
Materiais
Recebimento e 300
Despacho
Armazém 600

Fonte: Correa e Correa (2006)

Para o nosso caso, o diagrama DE-PARA se encontra listado na Tabela 02:

DE / PARA EMBALAGEM RECEBIMENTO/DESPACHO ARMAZEM TOTAIS
EMBALAGEM 0 400 0 400
RECEBIMENTO/DESPACHO 0 0 2000 2000
ARMAZEM 400 1600 0 2000
TOTAIS 400 2000 2000

Tabela 02 — Diagrama DE-PARA
Fonte: Correa e Correa (2006)
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Somando-se o fluxo nas duas direcbes, os totais de fluxos entre setores, estao
representados a seqguir:

PRIORIDADE
PARES DE SETORES FLUXO DE
PROXIMIDADE
EMBALAGEM E 400 E
RECEBIMENTO/DESPACHO
EMBALAGEM E ARMAZEM 400 E
ARMAZEM E
RECEBIMENTO/DESPACHO 3600 A

Tabela 03 — Total de Fluxo
Fonte: Correa e Correa (2006)

Desta forma, levando-se em conta o critério de Muther, podemos estabelecer as

prioridades para a proximidade entre setores.

A PRIORIDADE ABSOLUTAMENTE 4
NECESSARIA

E PRIORIDADE ESPECIALMENTE 3
NECESSARIA

| PRIORIDADE IMPORTANTE 2

O PRIORIDADE REGULAR 1

U PRIORIDADE NAO IMPORTANTE 0

X PRIORIDADE INDESEJAVEL -1

Tabela 04 — Critério de Muther
Fonte: Correa e Correa (2006)

Para o préximo passo do sistema SLP é desenvolvida a analise e inclusdo de
fatores qualitativos. Nesta etapa é executado um diagrama de relacionamento, levando-
se em conta uma avaliagdo de prioridades para proximidade entre setores. Este

diagrama esta exemplificado no quadro A, da Figura 6.
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No passo 3, os dados sdo avaliados e é executado o arranjo das areas de
trabalho. Nesta etapa, um diagrama de arranjo das atividades é executado conforme
ilustrado na parte inferior esquerda da Figura 06. A relacdo entre os setores €
representada graficamente com uma linha para representar o valor 1, duas para
representar o valor 2, e assim por diante. Desta forma, ilustra-se os setores com maior
namero de linhas entre si. Na figura 06, o quadro C ilustra essa idéia.

No quarto passo, é feita a determinagdo de um plano de arranjo de espacos. A
diferenca deste passo para o anterior é que, agora as areas sao levadas em conta na
representacdo, mostrando os setores e suas medidas necessérias. llustrado um
exemplo na figura 06, na parte inferior central.

Concluindo com o quinto, e ultimo passo, 0 ajuste no arranjo do espaco
disponivel é feito. Nesta etapa, a partir das analises feitas anteriormente, acomodamos
as areas conforme prioridades de ligacao, procurando a melhor forma possivel. Com
este arranjo, planeja-se a obra de forma a adequar o planejamento e o processo

construtivo mais eficiente e econdmico.
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Planejamento Sistematico do Leiaute do Piso de uma Loja de Departamentos
A. Quadro de Relacionamentos (baseado nas Tabelas B e C)

Diagrama ivcial do refacionamento CONMMNtos (ignoran-
(baseado nas Tabelas A o C) do as imitagdes de es-
Pago e do prédio)

Figura 06 — Quadro exemplo do SLP
Fonte: Chase et al. (2006)
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5.1. O sistema SLP em uma empresa aparista de papel

Dutra (2008) aplicou o sistema SLP em uma empresa aparista de papel —
Copamig — Comércio de Papéis Minas Gerais Ltda. — localizada em Juiz de Fora — MG.

O trabalho englobou o processamento e a comercializagcido de aparas de papel.
Além das atividades produtivas realizadas dentro do galp&o de producao da empresa, 0
processo de carregamento e também o processo de descarga de materiais séo
realizadas na area estudada.

Com relacéo aos equipamentos, a empresa possui uma prensa e um triturador,
gue sao responsaveis pelas operacdes de processamento de materiais. O caminhéo e
as duas empilhadeiras fazem a movimentagao dos materiais na area de producéo.

Para dar inicio ao planejamento do novo layout, foi feita uma anélise global da
area fisica da empresa. Utilizou-se o diagrama de inter ligacbes para avaliar a

proximidade entre os diversos setores.

Escritoria

Estaclonamento
camlinhdes

Cag, vazlns
Cestaciondrios)

Cag. chelas
cestaclondrias?

Figura 07 — Diagrama de inter ligac6es da empresa Copamig
Fonte: Dutra (2008)

A criacdo do layout final foi iniciada com o desenvolvimento do diagrama de
blocos considerando os espacos envolvidos. A movimentacdo desses blocos de areas
unitarias compreende o segundo passo da técnica aplicada para melhoria do layout,
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levando-se em conta algumas restrices que foram impostas pela empresa por razbes

econdmicas.
1 Producao 8 Cacambas estacionarias (cheias)
2 Expedican 9 Descarga
3 Balanga 10 Materiais finos
4 Escritorio 11 Paletes
5 Estacionamenta caminhides 12 vestiario
6 Almoxarifado 13 Cagambas estacionarias (vazias)
7 Manutencao 14 Pit stop

gysarCn VeI =™ R T
B o%;%%%f%g i ’ g 1z % S = = FHE
; 7 & ] EE
SRS ST . e s
‘:k %‘Q :;H&: ‘% 11 -;.- N . Mg Mg
"},k -':%':,K .¥"F’{ i i FHEHH
2 :?%\ ’?ﬁ lﬁgﬁ 3 S FHHH
SR LRI : ‘]
BB ST 3
RS E====|

Figura 08 — Diagrama de Blocos
Fonte: Dutra (2008)

Os resultados apresentados com essa ferramenta mostraram que a disposi¢ao
dos setores dentro da empresa obedecia a uma sequéncia correta, apesar de certas
areas terem sido mal dimensionadas.

Ao se analisar detalhadamente todos os fatores de producédo: equipamentos,
operadores, materiais, servicos de transporte e de manutencdo, acesso e seguranca,
foi possivel concluir que o baixo indice de produtividade estava diretamente relacionado
com o fluxo confuso do processo. Atividades independentes ocupavam 0 mesmo
espaco fisico e necessitavam ser realizadas ao mesmo tempo.

Para que a area de producdo fosse liberada, a forma encontrada foi o
investimento na aquisicdo de uma nova empilhadeira, que fosse mais adequada para
as atividades. Tal equipamento trouxe aumento na produtividade, além de diminuicdo
dos custos de transporte.
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Figuras 09 e 10 — Layout atual e layout proposto para area de producao
Fonte: Dutra (2008)

Como solucédo para o layout atual, foram delimitadas as areas de producéo e de
carregamento, que passaram a ser independentes, os estoques de produtos foram
redistribuidos e uma nova abertura de acesso ao galpéao foi proposta.

A consequéncia desse novo layout para a producéo foi uma racionalizacdo dos
processos de transporte e estoque, permitindo maior rapidez na chegada dos materiais
até a linha de producéo. Isso devido a movimentacdo dos veiculos destinados ao

carregamento ter sido transferida liberando a area produtiva.
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5.2. O Sistema SLP na Construcao Civil

5.2.1. Exemplo 1

Bueno (2011) realizou uma aplicagao do sistema SLP em um canteiro de obras

cuja planta encontra-se na figura abaixo:
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Figura 11 — Implantacdo do Empreendimento

Fonte: Bueno (2011)
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Primeiramente, foi desenhada a carta de inter ligagcbes preferenciais, a partir da
qual a necessidade de areas para cada um das atividades foi definida de forma a
otimizar os espagos.

A partir da carta de inter ligacdes foi desenhado o diagrama a seguir, que
relaciona todas as atividades envolvidas.

Refeltoria

Cogombias de
/‘l _.-“ residuos
—— /
Tokra = co iy
de armodura ; !
“II‘\

f___,_,..--—

Ny

/A/ P
Unidades o 7
Construthvas N\ ._=___ gu EIVEQSVE:T;C

=3

dlmoxarfe

Absolutamente necessario =—— Poucoimportante ———
Muito importante =———— Desprezivel
Importante ———— Indesejavel AVAVAN

Figura 12 — Diagrama de relacdes das atividades
Fonte: Bueno (2011)

Com base no diagrama anterior e nos critérios econdmicos, foram propostos trés
arranjos e a escolha entre eles foi baseada em maior economia, menor interferéncias
com outros servigos e menor distancia de transporte, em relagdo as demais alternativas.
A opcdo escolhida tinha o almoxarife, dobra de corte de armadura e carpintaria
proximos as unidades construtivas, ja que estes tem relacdo de proximidade muito

importante e s&o largamente utilizados ao longo do empreendimento.
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A utilizacdo do sistema SLP neste empreendimento gerou melhorias para o
canteiro, minimizando conflitos entre as atividades existentes e reduzindo os
desperdicios de matérias primas e a alocacdo de mao de obra em atividades que néo

agregam valor.

5.2.2. Exemplo 2

Podemos analisar outro exemplo de aplicacdo do sistema SLP, desta vez, aplicado
por Nogueira (2009). Foram analisados aspectos da obra tais como transporte, estoque
e fluxo de informacgdes, nos quais foram detectados pontos de possiveis melhorias, bem
como aspectos positivos que eram pratica da empresa.

Em relacdo ao transporte, foi verificado que os materiais eram adquiridos sempre
das mesmas empresas locais, que se responsabilizavam pelo transporte dos materiais
de maior consumo na obra — tal fidelidade impedia a possivel economia na compra de
outro fornecedor. Além disso, o transporte de alguns materiais era inadequado.

No que diz respeito ao estoque, a empresa possuia um almoxarifado bem localizado,
porém os materiais eram mal identificados e havia certa falta de seguranca no local. A
armazenagem de alguns materiais era inadequada e aconteciam alguns erros nos
célculos de demanda e niveis de estoque.

Por fim, o fluxo de materiais foi dado como informal, sem registros oficias e sem uso
de novas tecnologias. Tudo isso gerava informacdes duplicadas e morosidade na obra,
além de perda de patrimonio intelectual.

Como solucdes propostas, destacam-se adocdo de um melhor planejamento da
obra, dos sistemas de gerenciamento de estoques e dos sistemas de tecnologia de
informacdo. A acdo conjunta desses fatores proporcionou uma melhor previsdo de
demanda dos materiais.

Para a implementacdo das diversas técnicas sugeridas pelo autor, foi necessaria a
realizacdo de um diagnéstico mais aprofundado e detalhado da empresa e funcionarios
foram mobilizados e treinados para correto uso das novas tecnologias. Isso geralmente
representa um aumento de custo a curto prazo, mas a longo prazo, traz beneficios e

economia.
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6. ANALISE CRUZADA ENTRE AS DUAS APLICACOES DO
SISTEMA SLP

Para a elaboracdo da analise cruzada, foram analisados para cada caso pratico
descrito acima 0s seguintes itens: caracteristicas gerais do empreendimento,
localizacao, arranjo fisico geral, problemas detectados e arranjo fisico detalhado.

Em seguida, foram analisadas cada coluna da tabela isoladamente (analise
vertical) e cada linha da tabela (anéalise horizontal). A analise vertical fornece uma viséo
geral do empreendimento, incluindo os resultados e conclusbes da aplicagdo do
sistema SLP no mesmo. Ja a analise horizontal, compara o0s resultados ou
caracteristicas dos empreendimentos para cada item analisado.

Finalmente, ao cruzar a ultima linha com a ultima coluna, obtemos a analise
cruzada, que compara e fornece as semelhancas e diferencas entre a aplicacdo do
sistema nos trés casos analisados.

Segue a tabela contendo a andlise cruzada feita entre os trés casos

anteriormente citados.
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7. CONCLUSAO

O planejamento do layout é indicado para qualquer empresa, de qualquer ramo
de atividade. Quando se tem um bom arranjo fisico, a organizacdo consegue resultados
satisfatérios em relacdo a reducdo de custos de operacdo, além de aumento de
produtividade e eficiéncia.

Um arranjo fisico errado pode levar a padrdes de fluxos longos e confusos,
estoques de materiais, tempo de processamentos longos, fluxos imprevisiveis e altos
custos. Portanto, a elaboracéo do layout deve envolver as diversas areas da empresa,
a experiéncia de todos e o correto dimensionamento dos fatores diretos e indiretos de
producéo.

Na construcéo civil, ainda observa-se uma auséncia de critérios e bases tedricas
para a realizacdo do planejamento das instalacbes dos canteiros de obras, 0 que
acarreta diversos problemas que interferem no processo produtivo. Embora muitas das
deficiéncias identificadas nos canteiros terem origem etapas anteriores do
empreendimento, tais como falta de compatibilizacdo de projetos e de procedimentos
de execucdo dos servicos, existe um grande potencial de ganho na implantacdo de
melhorias nos canteiros de obras.

O sistema SLP pode ser utilizado como referencial para a elaboracao de projetos
de layout de canteiros pensados de forma propicia para a realizacdo dos processos
com eficiéncia. Tal eficiéncia pode ser obtida a partir de mudancas no seqienciamento
de atividades e da reducao de distancias e tempos de deslocamento, propiciando uma
reducédo consideravel nos custos de producdo e maior competitividade no mercado.

Cabe ressaltar que o sistema SLP vem sendo amplamente aplicado a diversas
empresas de diferentes setores ao redor do mundo, porém seu uso na construgao civil

ainda é muito raro.
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