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RESUMO

O presente trabalho analisa a aplicagdo de técnicas de determinacdo de layout e
simulagdo computacional em uma empresa de beneficiamento de marmore e granito. Através da
integracdo dessas ferramentas,objetivou-se determinar propostas de layoutque proporcionassem a
maximizacgdo na eficiéncia do tempo de entrega. Foi utilizado o método SLP - SystematicLayout
Planning e o software ARENA. Assim, obteve-se um layout mais eficiente, de modo a melhorar
a fluidez do processo, proporcionando ganhos de produtividade e diminuicdo do tempo de
entrega, por meio da reducdo do lead time.

PALAVRAS CHAVE: Layout, Simulagdo, SLP - Systematic Layout Planning.

ABSTRACT

This paper analyzes the application of layout planning and simulation software
techniques in a company processing marble and granite. The tools integration aimed to determine
layout proposals with efficiency maximization in delivery time. The method used was SLP-
(system layoutplanning)and the softwareARENA. The case study allowed better visualizationof
the problem. This integration allowed determining a more efficient layout, in order to improve
the process flow, and to develop alternatives to increase productivity and reduce delivery time by
decreasing the lead time.

KEYWORDS: Layout, Simulation, SLP - Systematic Layout Planning.
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1. Introducéo

A integracdo de ferramentas de gestdo tem se tornado cada vez mais frequente devido
ao aumento da complexidade organizacional e ao surgimento de novas técnicas que completam
em eficiéncia as desenvolvidas anteriormente.

Assim, a integragdo de sistemas, como relatam Carmo et al (2006), agrupa requisitos
em umsistema mais amplo, com o objetivo de tornar a gestdo da empresa mais eficaz e eficiente.
Endossando o supracitado, Farias (2001) sustenta a certeza de que os maiores beneficios do uso
das ferramentas advém com a integracao.

Independente do tipo de ferramentas utilizadas, essa unido busca, em termos mais
especificos, 0 aumento da produtividade e da satisfacdo de clientes e funcionarios, a reducédo de
custos e 0 cumprimento de normas.

Com o foco na busca por incremento da produtividade e satisfacdo dos clientes, o
presente trabalho apresenta o estudo de caso em uma microempresa do setor de beneficiamento
de marmore e granito, que conta com 10 colaboradores e possui um faturamento anual de cerca
de R$ 660.000,00.

Nesse estudo de caso, sdo integradas ferramentas de simulacdo e de melhoria de
layout,visando-se alcangar uma localizagdo, para 0os setores da organizacdo, que seja mais
eficiente, proporcionando a minimizacdo de tempos de transporte, de filas e atendendo as
restri¢cOes de necessidade de proximidade dos diferentes setores organizacionais.

Os autores Meirelles et. AL (2009) afirmam que o eficienteplanejamento das instalaces
acarreta uma potencial reducdo dos custos de producdo.Além disso, afirmam que ferramentas
computacionais podem complementar esse método, resultando em anéalises mais completas.

Seguindo esse pensamento, foi utilizada a ferramenta SLP (Systematic Layout
Planning) para andlise da situacdo atual e elaboracdo de propostas delayout, e o software de
simulagdo Arena, de modo a permitir analises mais apuradas das propostas considerando,
simultaneamente, uma grande diversidade de pardmetros.

Assim, o artigo tem como objetivo a utilizagdo da ferramenta SPL e do software de
simulacdo na empresa estudada, a fim de se visualizar o processo produtivo e melhora-lo, para
obtencdo de um incremento na quantidade de marmore beneficiada, consequentemente reduzindo
seus custos e maximizando da eficiéncia no tempo de entrega.

2. Referencial Teorico

De acordo com o SEBRAE (1999), o processo de producdo de uma marmoraria é a
combinacdo de recursos naturais (matéria-prima) com méo-de-obra, tecnologia, equipamentos,
materiais abrasivos, &gua, energia, utilizados com métodos eficazes de trabalho, resultando em
produtos com alto valor agregado.O beneficiamento secundario tem como objetivo o tratamento
final da rocha, adequando as placas as especificacGes de dimensdes e acabamento superficial que
0 produto final deve possuir, devendo passar pelas etapas: polimento(se a placa for de cor
escura), corte e acabamento (SEBRAE, 1999).

Por serem produzidos produtos com alto valor agregado, alcancar uma boa
produtividade é significativo para a empresa ao gerar melhores resultados, sendo necessario
assim, aplicar ferramentas, que em conjunto permitam uma melhor produtividade. Exemplos de
ferramentas sdo: 5S, engenharia de métodos, SLP e softwares de simulacdo que permitam a
visualizacdo dos pontos fracos da empresa.

O 5S ¢é uma ferramenta da filosofia Lean que tem por objetivo, basicamente, a
organizagdo e limpeza do ambiente de trabalho(CORREIA ETAL, 2010). Para Silva (2003) um
programa 5S visa mudar o comportamento das pessoas para toda a vida, a partir da forma de
pensar — consciéncia - ndo sendo somente um evento episodico de limpeza, mas uma nova
maneira de conduzir a empresa com ganhos de produtividade.

Ja a engenharia de métodos, segundo Souto (2002),estuda e analisa o trabalho de forma
sistematica com o objetivo de desenvolver métodos praticos e eficientes visando a padronizacéao
das operagOes. Dentre o instrumental utilizado pela engenharia de métodos, o projeto de métodos
se destina a encontrar o melhor método para execucdo de tarefas, a partir do registro e anélise
sistematica dos métodos existentes e previstos para execucdo de determinado trabalho, busca
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idealizar e aplicar métodos mais comodos que conduzam a uma maior produtividade. (SOUTO,
2002).

O Planejamento Sistematico de Layout (Systematic Layout Planning - SLP) representa
uma metodologia que tem uma grande aplicabilidade no projeto e no reprojeto de layout,
especialmente em layouts funcionais. Segundo Muther (1973), o SLP foi proposto em 1961 pelo
mesmo autor, e apesar de j& possuir VArios anos, esse sistema ainda apresenta uma grande
aplicabilidade nos modernos sistemas de producdo e serve de referéncia para projetos de
instalages produtivas e também para pesquisas na area.

O meétodo consiste em um procedimento estruturado por etapas com intuito de planejar,
identificar, visualizar e classificar as varias atividades, relaces e alternativas envolvidas em
qualquer projeto de layout, considerando suas afinidades e limitagbes (MUTHER; WHEELER,
2000). O SLP de Murther (1973) possui quatro fases, porém no estudo de caso estas fases foram
exemplificadas de acordo com o modelo do mesmo, e por serem mais detalhadas acabaram se
tornando sete fases, sendo que a fase zero envolve a identificacdo do layout atual, relacdo e
dimensdo dos equipamentos existentes e o desenho do fluxo de processo atual. A fase um é a
elaboracdo do diagrama de relagBes, na fase dois é estabelecida as necessidades de espacos e a
fase trésrelaciona as atividades do diagrama. Na fase quatro os layouts de relacdo de espagos sdo
desenhados e na fase cinco esses layouts desenhados sao avaliados para ser decidido qual sera a
melhor opcdo. Finalizando com a fase seis que é o detalhamento do layout escolhido.

Ainda de acordo com Muther & Wheller (2000), o SLP tem por objetivo a reducdo de
custos, decorrente de um aumento na eficiéncia e produtividade, obtido através da melhor
utilizagdo do espaco disponivel, reducdo na movimentacdo de materiais, produtos e pessoal, fluxo
racional e melhores condigdes de trabalho. Devendo ser considerado que essa ferramenta permite
identificar dentre as op¢des de layout, a que mais se adapte as necessidades estabelecidas pela
empresa (YANG ET al., 2000).

Em suma, a metodologia do SLP é uma ferramenta que ira auxiliar individuos na
tomada de decisdo quanto ao melhor posicionamento das instalagdes, maquinas, equipamentos e
pessoal na linha de producdo (COSTA, 2004).

Ainda para o auxilio na tomada de decisdes, mudancas potenciais podem ser simuladas
em softwares computacionais. Nesse contexto, uma alternativa de softwareque pode ser utilizado
é 0 Arena 14.0. O site Erlang (2013) afirma que esse software é um ambiente grafico integrado
de simulacéo, sendo que seu processo de criacdo do modelo é grafico e visual, contendo todos o0s
recursos para modelagem de processos, desenho & animacdo, andlise estatistica e analise de
resultados. Ao utilizar o Arena, os dados sobre o sistema s&o anexados ao modelo, se
diferenciando neste ponto dos outros softwares de simulacdo, pois ndo sdo utilizados valores
médios para os parametros no modelo, e sim distribuicdes estatisticas geradas a partir de uma
colecdo de dados sobre o pardmetro a ser inserido. Somando-se os dados e o modelo Idgico-
matematico, teremos uma representacao do sistema no computador.

3. Métodose procedimentos

Quanto aos fins a pesquisa se caracteriza como sendo uma pesquisa aplicada, que, de
acordo com Vergara (2007), é fundamentalmente motivada pela necessidade de resolver
problemas concretos, tendo, portando, finalidade préatica.

Quanto aos meios, € um estudo de caso, por meio do qual sera possivel fazer
levantamento dos dados necessarios para a pesquisa, dados esses aqui representados por diversas
informacdes acerca da empresa estudada.

A parte referente a simulacdo foi concretizada através das seguintes etapas: formulagéo
e analise do problema, coleta de macro informagoes, formulagdo de um modelo conceitual, coleta
de dados, criacdo do modelo completo, verificacdo e validagdo do modelo e anélise dos
resultados. Para a execu¢do do SLP foram seguidas as seis fases que tal metodologia propde, as
quais ja foram citadas no item anterior.

Para obtencdo dos dados necessarios para realizar a simulagdo e aplicar o SLP foram
feitas visitas e entrevistas com 0s gestores da marmoraria. Devido a falta de informagdes,
aempresa foi incentivada a elaborar um histérico com seus dados de chegada e natureza de
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pedidos, tempos de processamento, planejamento da producgdo, tempos de transportes internos,
percentual de refugos, quantidades produzidas mensalmente, dentre outros. Somente com esses
registros seria possivel a criacdo de um modelo de simulagéo que pudesse traduzir a realidade da
empresa.

Assim, ap6s a obtencdo desses dados foi possivel estruturar o processo de producéo,
que esta apresentado sinteticamente na Figura 1.

EIEEEI EE PCP informal

pedidos Acabamento Armazenagem

Figura 1: Etapas do processo produtivo da empresa. Fonte: Elaboragéo propria

Os dados de tempo de trabalho e de transporte de materiais foram inseridos na
ferramenta Input Analyzer do software Arena para geracdo das fungdes que seriam utilizadas
posteriormente no modelo. Algumas distribui¢des também utilizadas no modelo, como as
referentes ao acabamento, por exemplo, foram geradas diretamente conforme as especificagdes
dos entrevistados.

Entdo, observou-se que o intervalo de tempo entre pedidos no bloco createdo
arenacorresponde auma distribuicdo triangular de minimo 21,6, média 24 e méaximo 26,4
minutos. Os tempos de transporte das placas ndo beneficiadas para o departamento corte
representam uma triangular (3, 5, 10) minutos.

A entidade do modelo é um produto solicitado pelo antes de representar o processo de
corte no modelo, criou-se uma légica de decisdo, para definir a categoria de produto a ser
processado. Assim, com base no que foi levantado, determinou-se que aproximadamente 40% da
producdo da marmoraria correspondem as bancadas molhadas, 35% as bancadas secas, 5% aos
rodapés, 3% as soleiras, 2% aos peitoris, 5% as mesas e 10% aos pisos.

Além disso, foi preciso diferenciar pedidos de produtos com cor preta dos demais, pois
0 processo de acabamento de placas pretas necessita de lixas diferenciadas. Entdo, novamente 0s
produtos foram subdivididos de acordo com seus percentuais, dessa vez referentes as suas cores.
Conforme o que foi verificado na empresa,adotou-se que 50% das bancadas produzidas s&o
pretas, bem como 20% dos demaisprodutos.

Como cada produto tem um tempo de corte e acabamento diferenciado, foi preciso
adicionar atributos a cada entidade da linha. Também foi necessario diferenciar no modelo os
produtos de cores pretas e os tamanhos das rebarbas do processo. Através dessa Ultima
caracteristica, visou-se estimar os desperdicios de matéria prima.

Ao passar pelo processo de corte e acabamento no modelo, o programa utiliza o atributo
correspondente a entidade para executar a tarefa. Os dados em que foram baseados tais tempos de
execucdo foram fornecidos pelos colaboradores da empresa diretamente e corresponderam
asdistribuicdes triangulares cujos minimos eram os tempos dos colaboradores mais rapidos e 0s
maximos os tempos dos colaboradores mais lentos.

Para aproximar o modelo de uma situag&o real, em que dificilmente uma peca pequena
é executada de forma avulsa, os tempos referentes a esse tipo de peca foram determinados com
base em pequenos lotes de tamanhos comumente processados na empresa.

Por fim, o produto é transportado para o estoque final com tempo correspondente a uma
distribuicdo triangular de (2,4,6) minutos. Essa distribuicdo é a mesma que representa o tempo de
transporte do corte para o acabamento.

Foi simulado um ano de producdo com warm-up de uma semana, com uma jornada de
trabalho de 8 horas.Comparou-se a quantidade final de produtos simulados com os histéricos de
producdo da empresa, obtendo-se um erro menor que 10%, representando uma simulacdo
préxima a realidade, considerando os dados disponiveis na empresa.

Além desses dados de producdo, foi obtido olayoutda empresa, a relagdo entre 0s
setores e suas respectivas restricfes e a disposi¢cdo dos postos de trabalho nos mesmos. Tais
dados, junto com os macroprocessos e o fluxograma dos processos, foram os dados de entrada
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para o desenvolvimento de uma proposta melhorada de arranjo fisico, que foi desenvolvida
através do SLP.

4. Discussao e resultados

Conforme anteriormente exposto, o SLP e a simulagdo computacional sdo duas
ferramentas que podem proporcionar a melhoria da produtividade de uma empresa. Ambas tém
em comum o fato de que auxiliam a visualizacao do fluxo de producéo, possibilitando a anélise
do estado atual da empresa, bem como o planejamento de futuros aprimoramentos. S&o, portanto,
importantes ferramentas para tomada de decisdes empresariais.

As etapas do SLP dao suporte a visualizagdo das restri¢fes e necessidades do objeto de
estudo, no caso, da marmoraria, tanto no que se refere ao espaco demandado quanto em relagdo a
distribuicdo dos ambientes no mesmo. Por outro lado, a simulacdo representa 0 processo
produtivo da organizacdo, facilitando a observagdo de gargalos, problemas de falta capacidade,
ociosidade, dentre outros.

Assim, ambas se completam, visto que uma potencial melhoria no processo produtivo
visualizada através da simulacdo pode requerer realocagdo das maquinas, aumento do espaco
fisico, aumento da capacidade produtiva ou até mesmo aluguel ou venda de uma possivel area
desnecessaria. Em outras palavras, a necessidade levantada através da simulagdo pode ser
implementada com o auxilio do SLP, caso o problema possua alguma ligagdo com o arranjo
fisico, como foi 0 caso da empresa estudada.

A marmoraria estudada apresenta como maior problematica o fato de ndo estar sendo
capaz de atender sua demanda. Consequentemente tem perdido espaco no mercado para outras
empresas com localizagcdo proxima. Além disso, a organizagéo ndo tem conseguido entregar seus
pedidos no tempo certo, pois suas estimativas de prazos de entrega ndo tém representado a
realidade. 1sso se deve, principalmente, ao fato de que a empresa ndo acompanha, registra e
controla seus processos de produgdo. Entdo, com auxilio dos dados apresentados anteriormente
e, principalmente,dos macroprocessos, foi possivel criar as caixas de processo no software de
| simulagéo. A visdo geral do modelo pode ser observada na Figura 2.

Figura 2: Visédo geral do modelo. Fonte: Elaboragéo propria.

Com o modelo previamente apresentado, obteve-se a situacdo atual da empresa. Através
dos resultados foi possivel observar que era formada uma grande fila antes do processo de
acabamento, que o lead time do processo era mais elevado que o esperado e que a maquina de
corte apresentava uma ociosidade significativa. A Tabela 1 sintetiza os dados da simulacéo do
estado atual da empresa e a Tabela 2 apresenta o lead time dos produtos.
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NUmero de pedidos que entram

5176 produtos

Numero de pedidos que saem 3611 produtos
Utilizacdo de operador de corte 30,17%
Utilizag&o de operador de acabamento 100,00%

Fila Média Acabamento 811 produtos

Tempo médio na Fila (Acabamento) 320,00 horas

Tabela 1: Resultados da simulacdo para o estado atual. Fonte: Elaboracdo propria.

Tipo de produto Lead time médio (horas)
Preto Cores
Bancada Molhada 312,77 317,31
Bancada seca 332,00 323,39
Mesa 378,04 316,64
Peitoril 237,09 359,54
Piso 296,29 324,11
Rodapé 299,97 352,11
Soleira 305,79 345,79

Tabela 2: Lead times médios para o cendrio atual.Fonte: Elaboracdo propria.

16 a 19
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Esses resultados facilitaram a visualizacdo dos pontos fracos do processo produtivo,
permitindo a criacdo de cenarios com medidas corretivas. Nesses cenérios o foco foi minimizar a
ociosidade do operador de corte, aumentar a taxa de produtividade do acabamento,
consequentemente, minimizando a fila do mesmo. Isso porque, aumentando a produtividade do
acabamento (gargalo do processo), aumenta-se a produtividade da organizacdo e diminui-se o

lead time.

No primeiro cenario, tentou-se diminuir a taxa de utilizacdo dos operadores de
acabamento através da contratacdo de dois operadores para esta area. As Tabelas 3 e 4 resumem
os resultados e os lead timesobtidos na simulacéo desse cenario.

Numero de pedidos que entram 5180 produtos
Numero de pedidos que saem 4879 produtos
Utilizacdo de operador de corte 30,69%
Utilizag&o de operador de acabamento 99,69%
Fila Média Acabamento 151 produtos
Tempo médio na Fila (Acabamento) 60,38 horas

Tabela 3: Resultados da simulacdo para o primeiro cendrio. Fonte: Elaboracao propria.

Tipo de produto Lead time (horas)
Preto Cores

Bancada Molhada 62,77 62,57
Bancada seca 60,15 66,52
Mesa 61,70 62,30
Peitoril 63,58 77,83

Piso 56,91 72,00
Rodapé 56,17 67,93
Soleira 71,95 70,12

Tabela 4: Lead times médios para o primeiro cenario. Fonte: Elaboracéo propria.

Conforme foi possivel visualizar na Tabela 3, a taxa de utilizagdo dos operadores de
acabamento foi reduzida de 100 para 99,69%. Apesar de essa melhoria ter sido sutil, pode-se
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perceber que a quantidade de produtos que sairam do processo foi consideravelmente superior.
Além disso, observa-se grande reducdo do tempo defila e do lead time.

Porém, a concretizacao desse cenario sé € possivel com um aumento nos custos, Vvisto
gue € necessario investir na contratacdo de mais dois funcionarios. Entéo, pensou-se em fazer um
novo cendrio em que se contrataria apenas mais um funcionario, tentando substituir o beneficio
gerado pelo outro por melhorias proporcionadas pela aplicacdo de ferramentas da Engenharia de
Métodos.

Considerando que a empresa carece de procedimentos padrfes e possui grande
variabilidade na execucdo de suas atividades, estipulou-se que a aplicacdo das ferramentas
supracitadas traria uma vantagem del0% de reducdo no tempo de acabamento. Os resultados
desse cenario encontram-se nas Tabelas 5 e 6.

NUmero de pedidos que entram 5179 produtos
Numero de pedidos que saem 4554 produtos
Utilizacdo de operador de corte 31,40%
Utilizag&o de operador de acabamento 100,00%
Fila Média Acabamento 329 produtos
Tempo médio na Fila (Acabamento) 131,83 horas

Tabela 5: Resultados da simulacao para o segundo cenario. Fonte: Elaboracdo propria.

Tipo de produto Lead time (horas)
Preto Cores

Bancada Molhada 132,05 132,04
Bancada seca 138,35 132,11
Mesa 131,89 131,50
Peitoril 143,11 140,11

Piso 142,34 149,37
Rodapé 121,69 139,06
Soleira 132,65 142,66

Tabela 6: Lead times médios para o segundo cenario. Fonte: Elaboracéo propria.

Acompanhando os dados das tabelas anteriores é possivel perceber que o segundo
cenario € um modelo intermediério entre o primeiro e o atual. A utilizacdo do operador de
acabamento voltou a ser 100%. Porém, os tempos e o tamanho da fila foram reduzidos em
relacdo a situacdo atual. Portanto, esse cenario possui melhorias que se pode empregar com um
investimento menor.

Uma terceira alternativa seria contratar dois operadores e ainda implementar a
Engenharia de Métodos. Os resultados desse cenério, que foi o utilizado nas etapas posteriores
desse estudo por se apresentar o melhor, encontram-se nas Tabelas 7 e 8.

NUmero de pedidos que entram 5178 produtos
Numero de pedidos que saem 5154 produtos
Utilizacdo de operador de corte 30,00%
Utilizac8o de operador de acabamento 93,70%
Fila Média Acabamento 5 produtos
Tempo médio na Fila (Acabamento) 2,04 horas

Tabela 7: Resultados da simulacdo para o terceiro cenario. Fonte: Elaboracdo propria.

Tipo de produto Lead time (horas)
Preto Cores

Bancada Molhada 3,97 3,68

Bancada seca 3,79 3,58
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Mesa 4,05 3,72
Peitoril 9,95 12,19
Piso 5,45 11,19
Rodapé 5,70 12,10
Soleira 5,05 9,98

Tabela 8: Lead times médios para o terceiro cenario. Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dai, iniciou-se a aplicacdo do SLP. Conforme justificado anteriormente foi
necessario a adicdo de dois postos de trabalho no setor de acabamento. Além disso, as visitas a
empresa tornaram evidente a necessidade de reorganizar também os setores de estoque da
mesma.

Antes de iniciar a apresentacdo dos resultados das etapas do SLP, é valido expor o
mapofluxogramada fébrica, presente na Figura 4. Optou-se por apresentar o mapofluxogramaao
invés de apresentar somente o layout da empresa, visto que ele proporciona um panorama dos
processos da empresa.

LF Lk it LF L

Estoque de g Area Inutilizada
Matéria Prima @
] 1 [ ] Simbolos | Significado
] v Estoque
Acabamento ] @ -
{ Operagdo

J O
C Ol't e v IE)> Transporte

' Armazenagem
: : “;!MMME
Loja

} R
Armazenagem

= - 1 U L

Figura 4: Mapofluxograma da empresa estudada. Fonte: Elaborag&o prépria.

Assim, conforme citado anteriormente, implementou-se a primeira etapa do SLP, a
criacdo do diagrama de relacionamentos, que esta apresentado pela Figura 5. Ao mesmo tempo,
foi realizado o levantamento dos equipamentos, maquinarios e postos de trabalho presentes na
empresa. Identificaram-se as necessidades de areas e arestas vivas desses postos. Essas arestas
vivas estdo apresentadas na Tabela9.

! Recepgédo/ Loja

| Cod. Razdo para o grau de proximidade
2 Depésito/Entrada 1 Fluxo de material
I 2 Mecessidade de contate pessoal
3 Banheiro = = =
. 3 Utilizacdo de equipamentos comuns
L)
4 Vestiario 4 Pessoal em comum
I hren de Cort 5 Supervisao ou confrole
5 Area de Corte
} ’ 1] Frequentes contatos
6 Area de Acabamento T Custo distribuicdo e suprimentos
: - Depoésito de Produto 8 Utilizagdo de mesmos suprimentos
Acabado 9 Convenigéncia pessoal / higiene

Figura 5: Diagrama de relacionamento. Fonte: Elaboracédo propria.
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Area Area de Area de Sub .
Mome do . . o - o . - |Corredor Total |Quantidade de
Setor| . QuantidadeDimensées| Projetada | Operagdo | Circulagdo N Total 2 .
Equipamento ou local 2 2 2 m 2 | m Aresta Viva
m m m m
. M'aquma de Co_r‘tar 1 5.65x0,8 4,52 2,82 3,67 3,39 14,4 1
g Marmore/Granito 1 28 54
5] F— :
s} M'aquma de Co_r‘tar 1 555%0,8 4,44 2,77 3,6 3,33 |14,14 1
Marmore/Granito 2
Posto de A,jabamenw 1 |1,55x0,83 1,28 0,77 1,03 0,93 | 4,01 1
Posto de Acabamento
2 5 1 3,80 x 0,80 3,04 1,09 2,47 2,28 8,88 1
=
a
Posto de Acab t
E |Fostoce ;a amento 1 [1,50x0,60| 09 1,57 3,09 3,37 | 893 |45,19 2
@ Posto de Acab t
osto de Acabamento
< 1 1 1,50x0,95 1,42 1,84 4,08 3,69 11,02 2
Posto de Acab t
osta ce ;a amento 1 [1,95x0,75| 1,46 2,19 4,57 a12 | 12,34 2
Area Total 73,73

Tabela 9: Dimensdes dos postos de trabalho. Fonte: Elaboracdo propria.

Vale destacar que € imprescindivel que a recepcdo fique distante do depdsito de entrada
de materiais, do vestiario dos funcionérios e das areas produtivas. Por outro lado, a area de corte
precisa ficar perto da entrada, pois é o primeiro processo de operacdo. Seguindo essa linha de
raciocinio, ou seja, respeitando o fluxo do processo, o setor de corte também precisa estar
préximo do setor de acabamento, que, por sua vez, deve ficar perto do depdsito de produtos
acabados. Posteriormente, foi elaborada uma tabela contendo as necessidades de espacos e
algumas caracteristicas dos departamentos, podendo ser verificada pela Tabela 10.

FOLHA DAS AREAS E CARACTERISTICAS DAS ATMIDADES [ 45— [Fmtanstias Fiuicas Necossiias g |
4 Albiiace.
[
7373 o
- T ! '
Maguina de Corte 1 144 5 | 565 Al - | 5 |
Maquina de Corte 2 14,14 5 555 ol =1 == | zsiligl
.- 1 ! ! | | | | ! ! | ! | | !
\ Pasto Acabamento 1 4.01 5 i El-1]1 E .
Posio Acabamento 2 A.86 5 i | | e e 2 [ |
Posto Acabaments 3 893 |5 | -] || |
2 | Posto Acabamento 4 1103 |5 | o ! =l | E |
Y T T 1 t 1 B e —— t 1 t
< |Posto Acabamento 5 12,34 5 B T | E [
; T

& 1 | 1

7. — +- + + + + =+ +- -I = 1+
Tabela 10: Necessidades de espaco e caracteristicas dos setores. Fonte: Elaboracédo propria.

Na Tabela 10 é possivel observar que os postos de acabamento devem dispor de agua e
gas comprimido, ja que é um processo com liberagcdo de materiais particulados.

Em seguida, foi explicitada a relacdo das atividades da empresa, representadas por seus
respectivos setores. Essa relacdo consta na Figura 6, que deve ser interpretada da seguinte
maneira: a importancia da proximidade entre setores se reduz com a diminui¢cdo do namero de
linhas que interliga os circulos que os representam. Em outras palavras, setores interligados por
uma maior quantidade de linhas devem estar proximos uns dos outros, enquanto aqueles
conectados por uma menor quantidade podem se localizar mais afastados.Assim, dois setores
interligados por quatro linhas obrigatoriamente devem estar préximos, enquanto a proximidade
de setores interligados por apenas uma linhanéo € crucial. Por outro lado, setores conectados por
uma “mola” precisam estar afastados.
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! Recepg¢aoflLoja

Depdsito / Entrada

w

Banheiro

Vestiario

IS

Area de Corte

Area de Acabamento

o

7 Deposito de Froduto
Acabado

Figura 6:Relacdo das atividades. Fonte: Elaboracdo propria.

Tomadas todas as informacdes acima, tanto acerca da simulacdo quanto do SLP,
estabeleceram-se trés alternativas delayouts adequados para a empresa, visando atender todos 0s
requisitos determinados, bem como o fluxo do processo.

Na primeira alternativa ndo foi alterada a localizacdo e as dimensbes da loja
(representada na Figura 4). As dimensGes das areas de corte e acabamento, no entanto, foram
aumentadas e alocadas lado a lado.

Na segunda alternativa de layout,a localizagdo da loja foi alterada. Porém, essa
alteracdo acarretou maiores tempos de transporte, visto que, em relacdo a primeira proposta, as
placas de marmore passaram a percorrer um espago maior durante o processamento.

Na terceira alternativa, a loja foi mantida na mesma posicdo em que estava no
layoutatual, apesar de ter sido ampliada. Outras alterages foram feitas, tais como: aumento do
espaco nas areas de corte e acabamento, realocacdo da area de corte e de acabamento (para que
ficassem com maior contato uma da outra e, também, préximas dos dep6sitos de matéria prima e
produto acabado, respectivamente) e criacdo de um espago para aluguel.

Esses arranjos alternativos foram avaliados, como pode ser observado na Figura 7.

FATOR/CONSIDERAGAQ | wr A B C s}
= = =
Relacicnamento das 7 E _~|I e 7
Atividades 21 | “ 21 | 7
Fluxo de Material e Economia 9 E /,,-’/ 8] i —
do Manuseio | a7 ? 27 |~
_ | L —1 I L _:_;,.'ﬁ..'_
Aparéncia e Facilidade de | 8 | = E PN |
Organizagdo 1% | - 24
P - P
4 |nvestimento Minimo B ~12 | 6 | 18 | 5
5 Facilidades nas Entregas g |A - [E e 7.
“pelasdusssaidas | |72 | 718 | 724 |-
l— T 7 e ] ~
| i L ’,/‘ | '/"
I Pt P . N -
TOTAIS - | 100 | 71 114
T () |

Figura 7: Analise dos arranjos alternativos. Fonte: Elaboracéo propria.

O terceirolayout, que recebeu melhor pontuacdo na Figura 7, estd representado na
Figura 8. Suas vantagens em relagdo ao estado atual da empresa sdo: adeséo do espaco inutilizado
a planta, a loja ter sido ampliada para ter um mostruario (atendendo melhor aos clientes) e para
ter parte para estoque de cubas, a rea acabamento ter passado estar maisproximado Deposito de
Produto Acabado, a area de corte e acabamento terem ficado com espagos maiores (no caso da
area de acabamento, esse maior espaco foi preciso para que fosse possivel a inclusdo dos dois
postos de trabalho que se mostraram necessarios através das simulaces), ter sido criada uma loja
para aluguel, para aumentar rendimento mensal (pois houve &rea excedente ao que era
necessario) e a area de matéria prima terpassado a ter contato direto com corte e depoésito de
produto acabado.
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1 1 D
Entrada Matéria Prima ﬁ D
0|0 0
Vestiario
Produtos
Acabados [=]
E]
LOJa Recepcéo
Aluguel

Figura 8: Melhor layout projetado. Fonte: Elaboragéo prépria.

Por fim, com a utilizacdo da simulacéo e do SLP foi possivel estabelecer um layout que
solucionasse grande parte dos problemas da empresa. Porém, alguns fatores, como por exemplo,
0 transporte entre os postos de trabalho, ndo foi determinante para a melhoria do processo nesse
momento, pois foi possivel observar na simulacdo que a maior velocidade no transporte apenas
ocasionaria uma maior fila antes do acabamento.

Por outro lado, outros problemas também foram visualizados através da simulagéo, e
n&do necessariamente poderiam ser solucionados apenas com a mudanga no layout. Por exemplo,
a falta de padronizagdo provoca perdas de matéria prima, tanto na operacao quanto no transporte
de materiais. Muitas placas sdo quebradas em decorréncia da forma inadequada como sdo
manuseadas.

Uma forma de mitigar essa falha seria a utilizacdo de uma maquina que faca brita a
partir das placas de tamanhos ndo aproveitaveis provenientes das quebras. Entretanto, antes de
realizar essa compra € necessario conscientizar os operadores a ndo tornarem rotina o
desperdicio, adotando uma postura voltada para qualidade. A utilizacdo dessa maquina ndo deve
ser o foco da empresa, podendo ser ainda, vista como um indicador que mostra quando o
desperdicio esta acima do toleravel. Isso estimularia os gestores a ter um planejamento do limite
de falhas.

Além disso, também foi visualizado que ha um mau aproveitamento das placas no
momento do corte que é feito com base na percep¢do do operador, sem utilizagdo de um
software. Com a simulacédo verificou-se que, em média, R$ 103.200,00 sdo perdidos ao ano por
conta dos desperdicios das rebarbas. Portanto, seria conveniente a utilizacdo de um software para
o melhor aproveitamento do material.

5. Consideragdes finais

A integracdo das ferramentas SLP e de simulagcdo computacional permitiram determinar
um layout mais eficiente para a empresa no sentido de agregar areas com processos subsequentes
de modo a diminuir transportes e melhorar a fluidez do processo. Além disso, foi possivel
desenvolver alternativas para ganho de produtividade pela diminuicdo do lead time.

Foi verificado que, em comparacdo com o cendrio atual da empresa, o terceiro cendrio
simulado apresenta uma grande saida de produtos, o que corresponde a um aumento decerca de
40% na producdo anual. Outro dado comparativo demonstra que a fila média de produtos no
acabamento passa a ser 99,4% menor, assim como o0 tempo médio na fila reduz na mesma
proporcdo. Em relagéo ao lead time médio,foi observado que o mesmo se reduziu muito. O maior
no cenario atual era de 378,04 horas e no novo cenério o0 maior passou a ser de apenas 12,19
horas.

Assim, para minimizar gastos com reforma, foi desenvolvido um layout que se adapta a
estrutura previamente existente na organizacdo, porém, com modificacBes que vao desde a
regularizacdo do terreno (planificagdo), até o aumento de setores, visando qualidade na
ergonomia e aumento da capacidade produtiva.
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Também foi sugerido o estudo de tempos e movimentos e a contratacdo de funcionarios
para o posto de acabamento, possibilitando aumentar a produgéo anual e a reducdo do tempo de
entrega do produto.

O processo de melhoria, no entanto, deve ser continuo, o que inclui alguma
periodicidade nas andlises e utilizacdo de outras ferramentas, tais como 5S e mapeamento de
processos.
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