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Resumo

O presente artigo apresenta um estudo de caso em uma usina de reciclagem de residuos hospitalares
(SanCristo) que, devido ao grande rigor da legislacdo que regula o destino dos Residuos Sélidos de Servico
de Saude, tanto dos pequenos como dos grandes geradores, a empresa teve um aumento rapido e
significativo em sua demanda, principalmente por ser a Unica que atende a regido da Grande Dourados. Um
novo layout foi proposto a partir de estudos considerando a capacidade atual da empresa, fluxos do
processo produtivo, seguranc¢a do trabalhador e demanda da regi&o. A metodologia utilizada baseou-se no
SLP (Systematic Layout Planning) e viabilizou o estudo segundo a realidade atual da empresa. A presente
pesquisa possibilitou identificar os recursos que limitam a melhoria da produtividade da empresa,
capacidade ociosa de alguns postos de trabalho e gargalos. Por fim, o trabalho em questao proporcionou a
SanCristo mais flexibilidade e alinhamento das atividades, descongestionando operacdes que estavam
inicialmente comprometidas.

Palavras-chave: Arranjo fisico, Metodologia SLP, Layout industrial.

Abstract

This article presents a case study in a medical waste recycling plant (SanCristo) that, because of the rigor of
the law governing the destiny of Solid Waste Health Services, both the small and the large generators, the
company had rapid and significant increase in demand, especially for being the only which serves the
Grande Dourados region. A new layout has been proposed from studies considering the current capacity of
the company, the production process flows, worker safety and demand in the region. The methodology used
was based on the SLP (Systematic Layout Planning) and made possible the study according to the current
reality of the company. This research allowed to identify the resources that limit the improved business
productivity, idle capacity of some jobs and production bottlenecks. Finally, this study provided to SanCristo
more flexibility and alignment of activities, decongesting operations that were initially committed.

Keywords: Physical arrangement, SLP methodology, Industrial layout.

Resumen

En este articulo se presenta un estudio de caso en una planta de reciclaje de residuos hospitalarios
(SanCristo) que, por el rigor de la ley que rige el destino de los Residuos Sélidos de Servicios de Salud,
tanto de los pequefios y de los grandes generadores, la empresa tuvo un incremento rapido y significativo
de su demanda, sobre todo por ser el Unico que sirve la regién de Grande Dourados. Una nueva disposicion
ha sido propuesta a partir de estudios teniendo en cuenta la capacidad actual de la empresa, los flujos de
procesos de produccion, la seguridad de los trabajadores y la demanda en la region. La metodologia
utilizada se basé en la SLP (Systematic Layout Planning) e hizo posible el estudio de acuerdo a la realidad
actual de la empresa. Esta investigacion nos ha permitido identificar los recursos limitados para mejorar la
productividad de la empresa, la capacidad ociosa de algunos puestos de trabajo y los cuellos de botella.
Finalmente, el estudio proporcion6 a SanCristo mas flexibilidad y la alineacion de las actividades,
descongestionando operaciones que fueron cometidos inicialmente.

Palabras clave: Disposicion fisica, Metodologia SLP, Disefio Industrial.

1 Introducéo
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O atual cenario competitivo entre as industrias preconiza o aumento de eficiéncia em
suas operacdes produtivas e em seus processos de gestdo. Nos ultimos anos, as organizacdes
tém se preocupado em gerir de maneira adequada seus residuos sélidos, redesenhando os
processos produtivos, bem como readequando as condicbes dos residuos contaminantes,
principalmente em hospitais, clinicas, farmacias, servigcos de saude em geral, promovendo, dessa
forma, consciéncia ambiental e ruptura de costumes obsoletos.

A preocupacdo com 0s riscos impostos a salde publica e ao meio ambiente, por uma
gestdo inadequada dos Residuos Solidos dos Servicos de Saude (RSSS) teve um aumento
significativo nas Ultimas décadas devido ao conhecimento cada vez mais difundido dos prejuizos
gue os RSSS podem causar e também as politicas publicas que passaram a indicar o destino e a
segregacdo adequados. Segundo Brasil (2013a), os RSSS, por serem toxicos, podem ser letais
devido ao alto potencial de transmissdo de doencas.

Nesse sentido, a Industria de Inertizagdo de Residuos de Saude do Brasil nasce por forga
de uma nova Politica Nacional de Residuos Sdlidos que, depois de discutida ha alguns anos pelas
autoridades brasileiras, culminou com a lei, em agosto de 2010, que imputa responsabilidade
sobre os geradores de residuos e obriga todas as entidades geradoras, ou participantes da cadeia
em que sdo gerados residuos, a elaborarem e participarem de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos. Dessa forma, os geradores e participantes da cadeia sao responsaveis pela
disposicao dos residuos dentro de parametros estabelecidos regionalmente (BRASIL, 2013b).

Além disso, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) acrescentam que todo o residuo sélido deve ser tratado por uma
empresa especializada que tem como responsabilidade atender a demanda e processar 0s
residuos de maneira segura e adequada. Porém, por se tratar de um servigo particular, muitas
vezes 0s geradores de residuos optam pelo recolhimento gratuito realizado pela prefeitura dos
municipios que, geralmente, ndo realizam o tratamento adequado (BRASIL, 2005).

No ambito regional, em Dourados/MS, o destino dos residuos soélidos de servico de
saude pode ser considerado precario, uma vez que a cidade conta com apenas uma empresa que
faz a coleta de maneira adequada, inertizando os residuos e os depositando em aterros. Os
mesmos, em sua grande maioria, sdo coletados de maneira impropria e expostos sem qualquer
tratamento, comprometendo o solo e a salde da populagdo do municipio mencionado.

Nesse contexto, o estudo do arranjo fisico de uma usina de inertizacdo de Residuos
Solidos de Servico de Saude (RSSS) é fundamental, jA que as disposicbes das maquinas e
equipamentos utilizados para o tratamento dos residuos estdo diretamente relacionadas a
seguranca dos funcionarios que realizam o manejo desses materiais e estdo expostos
frequentemente ao alto grau de contaminacao.

A usina recicladora de residuos hospitalares do municipio de Dourados foi planejada para

atender aproximadamente uma tonelada por dia, diante de uma realidade em relagdo as
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obrigacBes dos geradores de residuos totalmente diferentes ha dois anos. Desde 2013, a
empresa passou a atender aproximadamente 1,8 toneladas/dia. Esse rapido incremento no
processo de producdo (aproximadamente 80%) fundamenta a necessidade de adaptacdo da
planta industrial.

A organizacdo de um processo produtivo pode conduzir a um aumento na produtividade
da empresa e esta relacionado ao atendimento aos prazos de entrega impostos que pode ser
considerado um fator determinante de competitividade. Assim, a produtividade que é a relacéo
entre os resultados da producdo e os recursos produtivos a ela aplicados pode ser medida em
dois niveis: operacional (aumento da capacidade produtiva dos recursos envolvidos em um
conjunto de operagbes — conceito taylorista) e empresarial (relacdo entre os custos consumidos
reais e o trabalho realizado na cadeia produtiva desde os fornecedores até os clientes, ou seja,
calculo da receita liquida, dos custos e das despesas totais denominadas como taxa de valor
agregado - taxa que mede o desempenho realmente obtido com o que foi gasto) (FOSTER-
McGREGOR e STEHRER, 2013; KOOPMAN; WANG; WEI, 2014).

Nesse contexto, destacam-se alguns fatores que influenciam a baixa produtividade da
empresa como a ineficiéncia do processo produtivo e a incorreta disposicao de maquinas e
equipamentos que podem implicar em aumento de tempos inativos (espera) no ambito da méo de
obra, maquinas ou materiais.

Assim, o0 objetivo que norteia o presente trabalho é a necessidade de readequacédo do
arranjo fisico das instalagbes da empresa, com base nos principios e ferramentas do
planejamento do layout industrial. Ja os objetivos especificos incluem uma ampla revisdo da
literatura, estudo e identificacdo das etapas da metodologia no planejamento de layout (SLP -
Systematic Layout Planning) e a andlise das possibilidades de melhoria. Assim, os fluxos do
processo devem ser redefinidos para permitirem que o ambiente de trabalho seja capaz de
atender o aumento de demanda e reduzirem custos de movimentacdo de materiais e méo de obra
desnecessarios que ndo agregam valor. O forno inertizador deve ser gerenciado de forma a
promover a manutencdo e o controle das fungbes e componentes dos ecossistemas, conduzindo

a sustentabilidade ambiental.

2 Reviséo da literatura
Um sistema de manufatura deve ter como principal objetivo a maximizacdo da

produtividade que depende da complexidade do produto a produzir, qualidade das matérias-
primas, complexidade do sistema de producdo e disposicdo dos postos de trabalho que
constituem o sistema de producgéo. Ainda, um sistema de fabricacdo envolve tanto parametros que
sdo determinados no projeto de produto e sdo imutaveis como indmeras variaveis que podem ser
ajustadas ou melhoradas. O desafio do presente trabalho consiste em determinar a melhor
disposicdo fisica dos fatores de producdo que tem um grande impacto no desempenho do

sistema, ou seja, trata-se de um problema de layout industrial.
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Nesse contexto, Matos, Mariano e Almeida (2010) comentam que uma disposi¢ao
eficiente do arranjo fisico permite que os diferentes fatores complexos que integram uma
organizacdo produtiva sejam engrenados formando um sistema integrado que deve atingir os
objetivos da empresa, por exemplo, o atendimento a demanda e a reducdo de desperdicios. Para
Abraham e Sasikumar (2013), Tao et al. (2012) e Yahya e Saka (2014), as novas tendéncias
apontam que o layout pode ser definido como um problema cujo objetivo consiste em melhorar a
eficiéncia da disposicdo dos fatores de producédo, considerando todas as interacdes possiveis
entre esses fatores e os sistemas de manuseio de materiais.

Assim, Wiyaratn, Watanapa e Kajondecha (2013) otimizaram o layout em uma fabrica de
conservas de peixe, baseado no relacionamento de atividades de fluxo de material,
fundamentando-se na metodologia SLP e no fluxo de cargas de trabalhos realizados. Relataram
gue o fluxo de atividades do processo foi reorganizado e os gargalos, eliminados. A otimizacéo de
um layout pode ser de grande importancia para uma producéo eficiente desde que ela trate o
conjunto das estacdes de trabalho como uma unidade sistémica e faga com que a instalagédo
apresente altos indices de eficiéncia e produtividade. Ainda, a organizagdo da planta proposta
deve possibilitar a redugéo/eliminacdo das perdas existentes no processo produtivo, por exemplo,
a quantidade de horas-homem na realizacdo de operacdes produtivas, o lead time do processo de
producdo, bem como a quantidade de inventarios entre os diferentes processos, entre outros.

Patil e Kuber (2014), por sua vez, estudaram o layout de uma fabrica de automéveis
devido & complexidade das operagfes existentes e desequilibrio econémico do fluxo de material
na linha de montagem. O objetivo da pesquisa nesse caso foi melhorar a produtividade dos
processos, baseando-se também na abordagem SLP.

Para De Carlo et al. (2013), as modificagfes de um layout industrial devem conduzir a
minimiza¢cdo do movimento total de material interdepartamental em uma organizagéo produtiva,
reduzindo o tempo de ciclo do processo sem prejuizos na produgéo. Nesse sentido, vale ressaltar
gue muitas propostas de alteracdo de layout representam um gasto elevado para sua
implementacéo, além da dificuldade inerente, uma vez que demandam mudancas na filosofia de
trabalho de toda a organizagéo.

Finalmente, o crescente nimero de novas empresas com tamanhos, tecnologias e
processos distintos impulsiona a realizacdo de pesquisas que definem arranjos fisicos adequados
para cada empresa especificamente. Na literatura, podem ser encontrados diversos tipos de
arranjos fisicos, cada um com suas vantagens, aplicacdes e restricdes. De acordo com Slack,
Chambers e Johnston (2009), a grande maioria € derivada de quatro tipos basicos ou € uma
combinacéo deles: posicional, por processo, celular, por produto e mistos, descritos a seguir:
¢ O arranjo fisico posicional se caracteriza pela ndo movimentacao dos recursos transformados

entre os recursos transformadores, pois quem sofre o processamento fica estacionario;
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¢ O arranjo fisico funcional recebe esse nome, pois se adapta as necessidades das funcdes
desempenhadas pelos recursos transformadores do processo;

e O arranjo fisico celular é caracterizado pelos recursos transformados, entrando na operacao,
sendo pré-selecionados para movimentarem uma célula em que todos 0s recursos
transformadores se encontram para necessidades dos processos;

e O arranjo fisico por produto consiste em localizar os recursos produtivos transformadores,
definidos pela sequéncia de fabricagdo com fluxo bem estabelecido e facilidade de
acompanhamento da producéo, ndo havendo possibilidades de mudanca no sistema,;

e O arranjo fisico misto combina elementos de todos os tipos basicos de arranjo ou pelo menos
de alguns.

2.1 Planejamento Sistematico de Layout

Um projeto de layout industrial consiste no arranjo de um espaco de trabalho e seu
planejamento se constitui em um sistema logistico importante e vital na melhoria da eficiéncia e
produtividade da organizacdo. O projeto deve se preocupar com a distribuicdo e disposicao fisica
dos recursos que determinam os fluxos adequados dentre os diferentes tipos de arranjos
(MATOS; MARIANO; ALMEIDA, 2010; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

A metodologia SLP é utilizada para organizar o ambiente de trabalho em um sistema de
manufatura, por meio de procedimentos baseados na identificacdo, classificacdo e visualizagédo
dos elementos envolvidos no planejamento do layout. O resultado da aplicagédo deve permitir uma
circulacéo efetiva do fluxo de material no processamento do produto ao custo mais baixo e com a
menor quantidade de manipulacdo de material.

Segundo Matusek (2012), um projeto de disposicéo de planta deve comecar pelo aspecto
global e chegar até os postos de trabalho. Por isso, as questdes estratégicas sdo prioritarias no
projeto. Entre os principais fatores/recursos que devem ser considerados na tomada de deciséo
estdo: materiais e insumos, mix de produtos, processos de fabricacdo, seguranca entre outros.

Ja em relacéo ao planejamento de um arranjo fisico de forma mais estrutural, Tompkins
et al. (2010) afirmam que, em 1978, Muther desenvolveu a metodologia SLP (Systematic Layout
Planning), cujo objetivo principal concentrava-se na melhoria da disposicdo dos fatores de
producdo em projetos de instalacbes produtivas. A aplicacdo da metodologia demanda a
execucdo das seguintes fases:

e Fase I: Localizacdo — determinacdo da area em que sera instalado o novo layout;

¢ Fase II: Arranjo fisico geral — determinacéo da organizacdo de todas as areas, definindo fluxos
e inter-relacdes, resultando, assim, no chamado arranjo block layout (arranjo de blocos);

e Fase lll: Arranjo fisico detalhado — estabelecimento do local onde serdo instalados os
equipamentos, maquinarios e toda a infraestrutura destinada a producéo;

¢ Fase IV: Implantacdo — execucao de todo o planejamento realizado anteriormente.
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As fases sao interdependentes, devem ser sistematicamente respeitadas e o escopo do
projeto necessita, no maximo, de duas fases, principalmente nos casos de reestruturacbes de

arranjos ja existentes em que ha a necessidade de melhorias mais especificas.

3 Metodologia
O método escolhido para executar o planejamento do layout no presente estudo de caso

foi o SLP (Systematic Layout Planning) proposto por Muther (1978), pelas seguintes

s

caracteristicas: o planejamento é

7

executado de forma sistémica, isto &, todas as etapas tém
caracteristicas préprias e sdo bem definidas. O planejamento considera aspectos quantitativos e
gualitativos do projeto e ndo demanda grandes esforcos de processamento de dados como os
algoritmos computacionais, que se tornam complexos quando ha grande quantidade de postos de
trabalho.

Para a realizacdo do trabalho em questéo, utilizou-se a fase Il da metodologia SLP, que
consiste na determinacdo e organizacdo de todas as areas, com definicdo de fluxos e inter-
relacdes, resultando assim no chamado arranjo block layout (arranjo de blocos). J& a coleta de
dados foi realizada no chédo de fabrica e serviu para estudar, analisar e identificar as melhorias no
arranjo fisico atual da usina de inertizag&o de residuos sélidos de saude.

Ainda, os dois primeiros passos da fase Il foram utilizados para identificar as atividades
necessarias, classificando as relacdes e determinando as quantidades e 0s espacos necessarios
para cada uma delas. A terceira e quarta etapas da supramencionada fase foram usadas para a
coleta de informagfes pertinentes para a elaboracdo dos diagramas para que algumas solugdes
alternativas pudessem ser determinadas. O quinto passo serviu para avaliar os layouts
alternativos considerados mais viaveis. Finalmente, na sexta etapa, determinou-se o layout mais
adequado indicando todos os equipamentos e instalacbes nos locais apropriados, concluindo
dessa forma o método SLP (TOMPKINS, et al. 2010).

Segundo Tompkins et al. (2010), o sistema de planejamento de layout de Muther (SLP) é
uma das técnicas mais praticas para organizar e redistribuir os elementos de um sistema de
fabricacdo. A metodologia envolve dez passos, mostrados a seguir:

1. O fluxo de materiais.

. Relacionamento entre as atividades.

. Diagrama de relacionamento.

. Requerimento de espaco.

. Espaco disponivel.

. Diagrama de relacionamento de espaco.

. Andlise de sensibilidade ou modificagdo das consideragdes iniciais.

. Limitacdes praticas.

© 00 N O 0o A WD

. Desenvolvimento de alternativas de layout.

10. Avaliagéo e flexibilidade do sistema.

Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta 73
Revista v.6, n.1 — maio, 2016



GOVERNO DO ESTADO Revista Cientifica On-line
atec AOPAULO Tecnologia — Gestdo — Humanismo

Guaratlngueta Paula Souza “Secretaria de Desenvolvimento ISSN' 2238_5819

Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

Na presente pesquisa, utilizou-se trés ferramentas adequadas para a aplicacdo da
metodologia SLP de Muther (1978), que sédo: grafico de relacionamentos, grafico do fluxo de
processo e diagrama de fluxo do processo. A seguir estao descritos os procedimentos adotados.

e Dados de entrada: varidveis que devem ser respeitadas e pensadas antes do inicio da analise
do arranjo fisico;

¢ Fluxo de materiais: elemento principal para o projeto que permite identificar fluxos, area,
sequéncia de operacoes, velocidade e deslocamentos;

o Inter-relacédo de atividades: identificacdo das necessidades de proximidades entre os postos de
trabalho, tendo o diagrama de relacbes como sua principal ferramenta, utilizando uma escala
de (A) para prioridade de proximidade, (E) especialmente importante, (I) para importante, (O)
para proximidade normal, (U) sem importancia e (X) para proximidade ndo desejada;

o Diagrama de inter-relacdes: utilizado para o mapeamento dos fluxos dos materiais e as
principais ligagbes que os postos de trabalho terdo. As ligagfes sao feitas por meio de linha,
sendo gque a quantidade de linhas é diretamente relacionada a importancia de um posto para o
outro, utilizando a escala ja definida na etapa anterior: (A) ligagdo de quatro linhas, (E) trés
linhas, (I) duas linhas, (O) uma linha e (X) uma linha ziguezague;

e Espaco necessério: determina o espaco a ser utilizado para o0 maquinario e equipamentos;

e Espaco disponivel: considera o espac¢o que podera, no futuro, ser utilizado para o maquinario e
equipamentos;

e Diagrama de inter-relacbes de espacos: apresenta um arranjo fisico prévio, levando em
consideracdo que ja houve balanceamento de espacos;

¢ Consideracfes de mudancas: fase importante pois, da ao projetista a oportunidade de avaliar
necessidades e métodos de movimentacdo dentro de cada setor;

e Limitagbes praticas: custos, viabilidade, seguranca, entre outras limitagdes que devem ser
consideradas;

e Avaliacdo de alternativas: na avaliacdo final, além do bom senso para a escolha, deve-se

ponderar pontos fundamentais entre limitagfes e beneficios.

4 Resultados e discussodes
4.1 Identificar o envolvimento das atividades

A etapa de identificacdo do envolvimento das atividades consistiu em analisar a situagao
atual da empresa para identificar as atividades envolvidas e o0s principais problemas,
possibilitando o desenvolvimento de solugdes alternativas. Nessa etapa foram realizadas
entrevistas informais com os colaboradores da empresa. Ainda, o layout inicial da fabrica foi
representado utilizando o programa AutoCAD com base nos dados primarios coletados da fabrica
(Figura 1).
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A folha de manipulacdo de materiais, as entrevistas informais com os colaboradores da
empresa e dados secundérios foram utilizadas para identificacdo dos gargalos devido a falta de
espaco nas proximidades dos equipamentos e da necessidade de mais espaco para
armazenagem. Apesar de nao existir espaco na planta para contemplar novos
acondicionamentos, o posicionamento inadequado dos postos de trabalho em relacéo ao fluxo de

producao torna complexo o fluxo de materiais.
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Figura 1 — Arranjo Fisico atual da SanCristo
Fonte: Autores.

A representacao do layout atual é fundamental para determinar quais sdo os fatores que
comprometem 0 aumento da demanda e a seguranca do trabalhador. Na elaboragcédo do arranjo
fisico inicial, foi possivel observar que as areas de estocagem em varios pontos do processo
ocupam 11,66% da area total, devido ao desbalanceamento entre as capacidades de cada area
produtiva. Também, a disposicdo das éareas tem um alinhamento transversal, gerando
cruzamentos no fluxo de materiais que levam a percorridos longos, diminuindo a produtividade do

processo. O diagrama de relagfes entre as atividades é representado na Figura 2.
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MATERIAIS EPI'S

_— -~ o
.

Sem Importéncia
Néo Desejével

§+ camAraFRIA

SALA PRE-OPERACAO

=2
.

~a
.

BANHEIRO W.C

FORNO INERTIZADOR

Q. CARREGAMENTO DO
RESIDUO TRATADO

Figura 2 — Diagrama de Relacdes SanCristo
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Fonte: Autores.

O diagrama exibido na Figura 2 exibe nove setores elencados no processo e estabelece
o relacionamento deles pela proximidade e objetivo. Esse primeiro passo da metodologia é
fundamental porque direciona todos os aspectos que sdo considerados para a elaboragdo do
layout que atenda as necessidades reais da usina. A representacdo do supracitado diagrama foi
realizada com base em informac@es e dados levantados pela empresa objeto de pesquisa e serve

de base para a analise do fluxo de materiais.

4.2 Identificar as necessidades para o fluxo

Para identificar as necessidades especificas do arranjo fisico foi necessario observar as
rotinas de trabalho, realizar cronometragens e promover entrevistas informais. O diagrama de
relacdes feito no primeiro passo da metodologia também foi essencial para a elaboracdo da folha

das areas e caracteristicas das atividades, presentes no Quadro 1.

Quadro 1 — Folha das areas da SanCristo

Importancia Relativa das Caracteristicas

A- Absolutamente Necessario
E - Especialmente Necessdrio
I- Importante

O- Proximidade Normal

Atividade Caracteristicas Fisicas Necessdrias
; A’guﬂ e Ar Perigo Ventilu;ﬁo Eletriﬁ'm;ﬁ"o Anote os requisitos Necessd:ros para
Ne NOME Area Vapor L. de . . a forma ouconfiguracdoe
Drenos Comprimido Incéndio Especial Especial consequentemente as razdes
1 Descar. De Residuos 31,5m? _ _ _ _ _ _
2 Pesagem _ _ _ _ _ _ _ a
3 Higienizagdo 18,5m? A _ _ _ E _
a EPI's B B B B B | B b
5 Camara Fria 22m? _ _ _ _ A A
6 Sala Pré-Operagdo 37m? _ _ _ _ A _
7 W.C _ A _ _ _ _ _ c
8 Forno Inertizador 161m? _ _ A A A A
9 Carreg. Residuo Tratado _ _ _ _ _ A _
270
Referénciase @ Pesagem no mesmo local do descarregamento
Observacdes b 0Os Equipamentos de Protegdo Individual ficam juntos a sala de higienizagdo

c Na planta atual o banheiro fica fora do arranjo fisico

Fonte: Autores.

A determinacdo do espaco disponivel é necesséria e € obtida através do levantamento
das dimensdes de cada componente de produgdo (maquinas e equipamentos) utilizado por meio
de instrumentos de medicdo adequados. O Quadro 1 mostra as &reas minimas necessérias para o
novo arranjo fisico, bem como os niveis de importancia nas caracteristicas fisicas necessérias de

cada atividade.

4.3 Relacionar as atividades graficamente
O esboco grafico do arranjo fisico atual (Figura 3) foi construido a partir da definicdo das

unidades de producao e de suas afinidades, utilizando-se conjuntamente o diagrama de relacdes
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(Figura 2) e a folha das areas (Quadro 1). O objetivo do esboco é reduzir as distancias e os

cruzamentos entre as atividades nas quais existe uma alta afinidade.

Descar. De Residuos

Pesagem
Higieniza¢do
EPI's
Cémara Fria

Sala Pré-Operagio
Ww.Cc
Forno Inertizador

oo (N(o|a|s|wN|-

Carreg. Residuo Tratado

4 linhas - Absolutamente Importante
3 Linhas - Especialmente Importante
2 Linhas - Importante

1 Linha - Pouco Importante

Linha Tracejada - N3o Desejavel

Figura 3 — Esbogo gréfico atual SanCristo
Fonte: Autores.

A Figura 3 mostra algumas atividades que necessitam de maior proximidade como, por
exemplo, os circulos 3 (Higienizacdo) e 4 (EPI'S), que estdo distantes do circulo 1
(Descarregamento de Residuos) e apresentam um nivel de Absoluta Importancia representada
por quatro linhas continuas.

Diante desse esboco fica evidente a necessidade de mudancas no arranjo fisico, pois um
aumento de fluxo dificultaria as operagdes da empresa, inclusive colocaria em risco a segurancga
do trabalhador. Assim, a Figura 4 apresenta uma proposta de arranjo fisico com proximidades

mais coerentes segundo as necessidades das atividades.

Descar. De Residuos

Pesagem

Higienizagdo
EPI's
Cémara Fria

Sala Pré-Operagdo
W.C
Forno Inertizador

W (N o n|s|w|e|=

Carreg. Residuo Tratado

4 linhas - Absolutamente Importante
3 Linhas - Espacialmante Importante
2 Linhas = Importante

1 Linha - Pouco Importante

Linha Tracejada - Nio Desejdvel

Figura 4 — Esboco gréfico proposto SanCristo
Fonte: Autores.

O resultado da reorganizacdo alterou a disposicdo de algumas unidades de producao
visando a reducao dos cruzamentos e assim foram minimizadas as perdas decorrentes. Algumas

unidades néo foram alteradas devido ao baixo grau de afinidade.
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4.4 Desenhar o esbo¢o necessario para cada atividade

A determinacdo do espaco de cada fator de producéo é fundamental no projeto do layout.
No estudo, os corredores no layout foram observados de forma criteriosa, uma vez que 0s
mesmos estdo ligados as areas comuns e precisam de espacos consideraveis a fim de evitar
congestionamentos. No calculo ndo foi considerada a dimenséo vertical devido a constatacao de
nao movimentacdo de material na mesma.

Segundo Matos, Mariano e Almeida (2010), existem varios métodos para o célculo de
espaco. No presente estudo, utilizou-se o mais béasico, em que cada unidade de producédo é
medida e, ao final, suas dimensdes sdo somadas as dimensdes de corredores e espagos para
movimentac¢des, obtendo-se, desta forma, o espago total necessario. A Figura 5 mostra o
resultado da aplicacao do referido calculo.

Descar. De Residuos

Pesagem

EPI's
Cémara Fria
Sala Pré-Operagdo
W.C
Forno Inertizador

N
N
3
[
- MR- R RE TR LN

Carreg. Residuo Tratade

a - ndo pertence ao Layout | Layout Atual Sancristo |

Barracdo de 1 piso
Data 06-01-14

Escala 1:100
Desenhado por: Marcelo Antonio Pareja

Figura 5 — Layout atual em relagéo aos espacos.
Fonte: Autores.

O mesmo procedimento foi utilizado para elaborar o layout proposto representado na

Figura 6.
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Descar. De Residuos

Pesagem

EPI's
Cémara Fria
Sala Pré-Operagio
W.C
Forno Inertizador
Carreg. Residuo Tratado

W |~|o o8 w|N| =

Layout Novo Sancristo Data 06-01-14
Barracdo de 1 piso Escala 1:100

Desenhado por: Marcelo Antonio Pareja

Figura 6 — Layout proposto em relacdo aos espacos.
Fonte: Autores.

4.5 ldentificar o melhor arranjo fisico

Posteriormente a realizacdo das etapas iniciais da metodologia, analisou-se a adequagéo

do novo layout proposto (se atende as necessidades das atividades do processo), permitindo

definir a implementagdo ou ndo do mesmo. Para realizar uma analise mais precisa, utilizou-se a

folha de avaliagdo das

layout e atribuir valores,

alternativas, que consiste em estabelecer os fatores mais relevantes do

tornando, assim, uma escolha mensuravel como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Folha de avaliagdo das alternativas SanCristo.

W 00~ O U R W N e

AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS
Fdbrica/industria: SanCristo - Saide e Ambiente LTDA. Projeto: Novo Layout

Classificagdo das Alternativas
a - Layout Atual
b- Layout Proposto
Peso Atribuido/Classificado/Calculado por: Marcelo Antonio Pareja

FATOR/CONSIDERAGAO | PESO a b
Utilizagdo de Equipamentos 8 Af32 0/8
Eficiéncia de Movimentagdo 9 Af36 Ef27
Eficiéncia de Utilizagdo de Espagos 9 E/27 1/18
Vinculo dos Servigos de Suporte 6 1/12 1/12
Adaptabilidade e Versatilidade 7 E/21 1/14
Facilidade de Controle e Supervisdo 10 E/30 1/20
Aparéncia 3 E/9 0/3
Uso das CondicBes naturais 2 /4 /4
Adapta-se com a estrutura organizacional da empresa 5 E/15 o/s

[ToTals 186 111

obs: A = Quase perfeito (4), B = Especialmente Bom (3),
| = Resultados Importantes (2), 0 = Resultados Nermais (1),
U = Resultados sem Importdncia (0).

Fonte: Autores.

A folha de avaliacdo serviu para avaliar o projeto antigo e o proposto. O resultado da

andlise do layout proposto em relagédo ao layout atual da empresa foi de 75 pontos de diferenca.

Assim é possivel afirmar que o layout proposto proporcionara a usina SanCristo melhores
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condicbes de trabalho, otimizando o seu fluxo, reduzindo os gargalos e oferecendo mais

seguranca ao trabalhador.

4.6 Detalhar o plano de Layout selecionado

Normalmente, um projeto de layout estd ligado a movimentacdo de materiais. Na
empresa, o sistema de movimentacdo de materiais ndo é um fator decisivo na escolha de um
layout, tendo em vista que 0s materiais percorrem distadncias pequenas, além de serem
consideravelmente leves. A maioria das movimentaces acontece de forma manual ou por meio
de veiculos manuais, eliminando a necessidade de utilizar sistemas complexos e caros.

Dessa forma, prop6s-se um projeto de arranjo fisico levando em consideragdo as
caracteristicas das atividades dos processos, desde o posto de trabalho do operador até a ultima
atividade do processo, bem como outras caracteristicas pertinentes, visando a melhoria do
processo produtivo e a eliminagédo de desperdicios. A referida proposta do projeto do layout esta

Armdrio || Cuba de
EPI's ~

representada na Figura 7.

o on o~ =

|

escada Cacambas

T

Usina Sancristo - Sadde e Meio Ambienta Desenhado por: Marcelo Antonio Pareja
Projeto de um Novo Layout na Planta da Indistria | Data 06-01-14
Escala 1: 100

barris

Ferramentas . . . .

-0

Figura 7 — Layout proposto detalhado SancCristo.
Fonte: Autores.

5 Consideracgdes finais

O problema de distribuicdo de planta e fluxo de processo pode ser resolvido em toda a
sua extensdo, apresentando inUmeras vantagens na movimentagcdo de materiais, espaco
disponivel para a circulacdo efetiva de processos e armazenamento, por exemplo. O arranjo
adequado dos processos, além de reduzir complicacdes relacionadas ao manuseio de materiais,
também pode inferir na diminuicdo de tempos de ciclos, garantindo o atendimento mais eficiente
da demanda.

Vale ressaltar que a empresa em estudo possuia, inicialmente, um arranjo fisico

inadequado, passivel de melhorias, ja que os espacos desordenados geravam perdas como o
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tempo gasto nos transportes dos materiais, formacao de filas nas atividades do processo, além de
expor pontos de riscos de acidentes, falta de espaco para armazenamento e grande quantidade
de materiais em estoque. O objetivo geral do presente estudo de caso foi analisar o arranjo fisico
atual da usina de inertizacdo de residuo hospitalar e adequa-lo em funcdo do aumento da
demanda de tal forma que os indices de produtividade fossem melhorados. O estudo foi realizado
por meio de pesquisas bibliograficas, entrevistas informais e utilizacdo da metodologia SLP.

A aplicacdo da metodologia SLP teve inicio com o levantamento das caracteristicas
basicas das atividades do processo fabrii como a movimentacdo dos materiais no seu
processamento e a identificacdo do sequenciamento das areas ocupadas, permitindo determinar a
futura e mais adequada disposicdo da planta fabril. Entre os resultados obtidos, pode-se
mencionar a identificagdo das operagcbes que mais estavam impactando na produtividade do
sistema de producao, a determinacao dos espacos necessarios para a alocacao das maquinas e
equipamentos.

Ainda, o uso do fluxograma foi uma ferramenta de grande utilidade na concepcéo do
novo arranjo fisico. A partir de sua aplicacdo, analisou-se o conjunto de atividades envolvidas na
localizacdo dos setores de fabricacao, linhas de producéo, centros de trabalho, maquinas, funcées
auxiliares (ferramentaria, manutencdo, entre outras) e na definicdo de rotas e meios de
movimentacao apropriados. Vale ressaltar que os modernos layouts sdo baseados no principio de
fluxo e a maior preocupacédo deles é fazer com que 0s materiais ou processos passem pelas
atividades ou operadores sem interrupcdes e retrocessos.

O projeto proposto considerou as movimentacdes de chegada e controle dos residuos, ja
gue o forno inertizador ndo pode ser deslocado devido ao tamanho e a prépria construgédo que foi
preparada para receber tal carga. Na avaliacdo, o setor de forno foi analisado cuidadosamente,
determinando que os colaboradores devem ser protegidos dos riscos do local, pois se trata de
residuos gerados por clinicas, farmacias e hospitais com alto grau de contaminagdo. Também, no
novo layout foram comtemplados os fatores de seguranca e bem-estar dos colaboradores, sendo
deslocados os setores de higienizacdo, equipamentos de seguranca e construcdo de um
banheiro.

O principal beneficio conseguido pela empresa foi 0 aumento de sua produtividade, isto
€, 0 novo layout permitiu que os fatores de producdo da empresa aumentassem seu rendimento
em 67%. Também a distancia percorrida pelos insumos foi reduzida em 33%, permitindo a
diminuicdo do acumulo de matéria-prima em certos setores e, como consequéncia, o tempo de
ciclo do processo. Ainda, os espacos fisicos foram mais bem utilizados, reduzindo
congestionamentos nos postos de trabalhos e perda de tempo com o manuseio de materiais,
aumentando a eficiéncia em 50%. Por fim, a proposta de um novo layout permitiu uma orientacdo

mais assertiva no desenvolvimento das atividades, beneficiou o relacionamento entre as equipes
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de trabalho, incrementou o desempenho dos colaboradores e proporcionou melhores condicbes
de trabalho.

Finalmente, como recomendacdes para futuros trabalhos, sugere-se a elabora¢do de um
modelo de planejamento de layout que considere outros critérios decisivos ha avaliacdo do projeto
como, por exemplo, o0 custo dos componentes que afetam direta e indiretamente o custo de
fabricacdo e o atendimento da demanda. Além disso, a pesquisa poderia ser ampliada a partir da
utilizacdo de conceitos e técnicas da engenharia econdmica na avaliagcdo, como a taxa de retorno
de investimentos e o periodo de recuperacéo do capital considerando os investimentos realizados

para a nova disposicao da planta.

Referéncias

ABRAHAM, G. E.; SASIKUMAR, R. Layout planning or sustainable development. International Journal of
Innovative Research in Science, Engineering and Technology, v.2, n.1, p. 655-665, 2013.

BRASIL, 2013a. Gestdo dos Residuos Sdlidos. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-
ambiente/gestao-do-lixo. Acesso mar. de 2013.

BRASIL, 2013b. (MMA) - Ministério do Meio Ambiente, 2013. Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Disponivel em: http://www.mma.gov.br/pol%C3%ADtica-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos . Acesso em
Marco de 2015.

BRASIL. Resolucdo n° 358, de 29 de abril de 2005, CONAMA. Dispfe sobre o tratamento e a disposi¢éao
final dos residuos dos servicos de salde de d& outras providéncias. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35805.pdf. Acesso em Marco de 2015.

DE CARLO, F.; AELEO, M. A.; BORGIA, O.; TUCCI, M. Layout design for a low capacity manufacturing line:

a case study. International Journal of Engineering Business Management Special Issue on
Innovations in Fashion Industry. v. 5, 2013.

FOSTER-McGREGOR, N., STEHRER, R., Value Added Content of Trade: A Comprehensive Approach.
Economics Letters, v.120, p.354 — 357, 2013.

KOOPMAN, R., WANG, Z., WEI, S.J., Tracing Value-Added and Double Counting in Gross Exports.
American Economic Review, v.104, n.2, P.459-494, 2014.

MATOS, A. P.; MARIANO, A.; ALMEIDA, B. Layout: gestédo das operac¢des. Sdo Paulo: Bookman, 2010.

MATUSEK, M. Layout planning: a case study on engineering to order company. Jesenik, Republica de
Checoslovaquia, Unido Europeia: Carpathian Logistic Congress — CLC, p.7-9, 2012.

MUTHER, R. Planejamento do layout: sistema SLP. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1978.

PATIL, S. B.; KUBER, S. S. Productivity improvement in plant by using systematic layout planning (SLP) - A
case study of medium scale. IJRET: International Journal of Research in Engineering and Technology.
v.3,n. 4, p. 770-775, 2014.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da producéo. 3 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009.
TAO, J.; WANG, P.; QIAO, H.; TANG, Z. Facility Layouts Based on Intelligent Optimization Approaches, In

Proc. of IEEE fifth International Conference on Advanced Computational Intelligence (ICACI), p.502-
508. 2012.

Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta 82
Revista v.6, n.1 — maio, 2016



Revista Cientifica On-line

GOVERNO DO ESTADO
a ec ~SSAOPAULO Tecnologia — Gestdo — Humanismo
gaeun\‘ar%ouz “Secretaria de Desenvolvimento ISSN' 2238_5819

Guaratlngueta Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagio

TOMPKINS J. A.; WHITE J. A.; BOZER Y. A.; TANCHOCO, J. M. A. Facilities Planning. 4 ed. United
States: John Wiley & Sons Inc., 2010.

WIYARATN, W.; WATANAPA, A.; KAJONDECHA, P. Improvement plant layout based on systematic layout
planning. IACSIT International Journal of Engineering and Technology. v. 5, n. 1, p. 76-79, 2013.

YAHYA, M.; SAKA, M. P. Construction site layout planning using multiobjective artificial bee colony algorithm
with Levy flights. Automation in Construction, v. 38, p. 14-29, 2014.

Recebido em 06/10/2015
Aceito em 08/03/2016

Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta 83
Revista v.6, n.1 — maio, 2016



