UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

LEILAINE DE PAULA DUTRA

APLICACAO DO PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE
LAYOUT PARA MELHORIA DO FLUXO PRODUTIVO EM
UMA EMPRESA DO SETOR GRAFICO

Trés Lagoas - MS

2025



APLICACAO DO PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT PARA
MELHORIA DO FLUXO PRODUTIVO EM UMA EMPRESA DO SETOR GRAFICO

LEILAINE DE PAULA DUTRA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

Area: 1 - ENGENHARIA DE OPERACOES E PROCESSOS DA PRODUCAOQO
Subdrea: 1.4 - Projeto de Fabrica e de Instalagdes Industriais: organiza¢do industrial,

layout/arranjo fisico

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo aplicar a metodologia do Planejamento Sistematico do
Layout (Systematic Layout Planning — SLP) no desenvolvimento de um projeto de melhoria
no arranjo fisico de uma empresa do setor grafico, situada no municipio de Ilha Solteira/SP,
com foco na eficiéncia do processo de fabricacdo de letras em Material Composto de
Aluminio (Aluminum Composite Material — ACM). Guiado pela questdao de pesquisa "Como
a aplicacdo da metodologia SLP pode impactar a eficiéncia operacional em uma empresa do
setor grafico?", o estudo consiste na analise e reestruturagdo do layout da empresa, utilizando
as ferramentas do método SLP para promover a melhoria do fluxo produtivo, maximizacao do
uso do espago fisico e 0 aumento da seguranga operacional. A pesquisa foi realizada por meio
de um estudo de caso com natureza aplicada e abordagem qualitativa dos resultados obtidos.
A proposta resultou na elaboracdo de um novo arranjo fisico, pautado no redimensionamento
de espacos e ajuste de areas de setores conforme critérios ergondmicos e de seguranca do
trabalho. Como principais resultados, destacam-se a ampliacdo de aproximadamente 51% da
area de seguranca no centro de producdo, reducdo de 50% no fluxo de movimentagcdo do
operador e da matéria-prima, reducdo de 50% do deslocamento por turno e melhor
aproveitamento do espago disponivel. Conclui-se que a aplicagdo do SLP contribuiu
significativamente para a reducdo dos desperdicios de transporte, atendimento as normas

regulamentadoras e melhoria na movimentagdo de pessoas e produtos na empresa estudada.

Palavras-chave: SLP; layout fisico; melhoria de processos; seguranca do trabalho.



ABSTRACT

This article aims to apply the Systematic Layout Planning (SLP) methodology in the
development of a project to improve the physical arrangement of a printing company, located
in the municipality of Ilha Solteira/SP, focusing on the efficiency of the manufacturing
process of letters in Aluminum Composite Material (ACM). Guided by the research question
"How can the application of the SLP methodology impact the operational efficiency in a
printing company?", the study consists of the analysis and restructuring of the company's
layout, using the tools of the SLP method to promote the improvement of the productive flow,
maximization of the use of physical space and the increase of operational safety. The research
was carried out through a case study with an applied nature and a qualitative approach to the
results obtained. The proposal resulted in the elaboration of a new physical arrangement,
based on the resizing of spaces and adjustment of sector areas according to ergonomic and
occupational safety criteria. As main results, the expansion of approximately 51% of the
safety area in the production center, a 50% reduction in the operator's and raw material's
movement flow, a 50% reduction in displacement per shift and better use of the available
space stand out. It is concluded that the application of SLP contributed significantly to the
reduction of transport waste, compliance with regulatory standards and improvement in the

movement of people and products in the studied company.

Keywords: SLP; physical layout; process improvement; occupational safety.

1 INTRODUCAO

E fundamental que as empresas busquem critérios organizacionais para garantir a
continuidade da produ¢do, redugcdo de custos, aumento de produtividade, uso eficiente do
espaco ¢ cumprimento da seguranga do trabalho (RODRIGUES et al., 2023). Um dos fatores
a serem considerados em uma organizagao ¢ a disposic¢ao de seus recursos fisicos.

Segundo Guedes et al. (2023), o planejamento de um Layout ou arranjo fisico de
determinada instalagdo industrial demonstra a necessidade da tomada de decisdes sobre a
forma de como vao ser dispostos os seus centros de trabalho, de forma que facilite a execugdo
do processo produtivo eficientemente.

O layout constitui-se como um dos elementos mais perceptiveis no contexto

organizacional, devendo, portanto, favorecer ndo apenas a eficiéncia operacional, mas



também o bem-estar dos colaboradores. Nesse sentido, Ribeiro (2020) observa a crescente
insercdo de profissionais como arquitetos e designers de interiores no desenvolvimento de
arranjos fisicos industriais, o que reforca a importancia da integracao entre conforto e
ambiente de trabalho.

Marques e Salgado (2021) contribuem que um layout adequado é capaz de otimizar os
processos produtivos, aproveitando o ambiente de producdo de maneira eficiente, porém ¢
essencial usar métodos que auxiliem na tomada de decisdo para a sua elaboragao.

Um dos métodos de planejamento de layout utilizados atualmente ¢ o SLP (Systematic
Layout Planning - Planejamento Sistematico de Layout), que auxilia na determinacdo da
estruturacdo de um arranjo do espago. O método ¢ organizado em niveis e etapas de
procedimentos a serem seguidos para identificar gargalos, afinidade entre setores, avaliar e
visualizar elementos dentro de um layout que rearranjados contribuem para a melhoria da
eficiéncia operacional (MUTHER, 1978).

Considerando que desenvolver ou modificar um layout industrial é uma tarefa
complexa devido a multiplicidade de fatores que o influenciam (GUEDES et al., 2023), a
relevancia de um arranjo fisico bem planejado torna-se um fator critico para o sucesso
organizacional, com impacto direto na produtividade, custos e seguranga. Partindo dessa
premissa, este estudo é norteado pela seguinte questdo de pesquisa: Como a aplicagdo da
metodologia SLP pode impactar a eficiéncia operacional em uma empresa do setor grafico?
Dessa forma, o objetivo central do artigo ¢ aplicar as ferramentas do método SLP para
analisar e reestruturar o espago produtivo da referida empresa, visando melhorar os fluxos de
produgdo, fornecer maior eficiéncia produtiva e garantir a seguranca para as pessoas

envolvidas no processo.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PROJETO DE LAYOUT

O conceito de projeto do local de trabalho se refere a como e onde devem estar
dispostos os objetos, maquindrios e setores de uma planta fabril ou de uma sequéncia de
processos, que devem seguir um determinado fluxo, para que seja possivel padronizar os
processos e tornar sua producdo vidvel e melhor. Tendo em vista que os processos realizados

dentro dessa organizagdo fisica sdo impactados quando ndo se tem um estudo correto das



posicdes e o deslocamento necessario para realizar as tarefas (COUTINHO et al., 2022).
Sobre a perspectiva de Santa Ana e Santa Ana (2021), as decisdes relacionadas ao
arranjo fisico exercem grande influéncia sobre a eficiéncia operacional e o aproveitamento do
espago nas organizagdes. Um planejamento inadequado pode gerar desperdicios e custos
elevados, enquanto um arranjo bem estruturado contribui para um fluxo produtivo

harmonioso ¢ eficaz.

2.2 PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT

O Planejamento Sistematico de Layout (SLP), segundo Muther (1978), concentra-se
em uma metodologia fundamental na tomada de decisdes relacionadas ao arranjo fisico.
Estruturado em fases, o SLP oferece procedimentos e convengdes que facilitam a
identificacdo, visualizagdo e classificacdo das atividades, inter-relagdes e alternativas nas
areas envolvidas no planejamento do arranjo fisico. O objetivo central do SLP é ampliar a
eficiéncia e a produtividade, alcangadas por meio da maximizagcdo do espago disponivel,
redu¢do na movimentagdo de materiais, pessoas ¢ informagdes, além de proporcionar um
fluxo racional (DINIZ et al., 2022).

A seguir, a Figura 1 apresenta um fluxograma dos cinco niveis do SLP.

Figura 1 — Sistema de procedimentos SLP
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Fonte: Muther (1978)

Para Muther (1978), no 1° nivel, a aplicacdo do método deve analisar e coletar os
dados de entrada. A chamada de a chave P, Q, R, S, T, coleta os dados iniciais para a
aplicacdo do método. Os cinco elementos da chave sdo definidos como P (produto, material
ou servi¢o), Q (quantidade), R (roteiro), S (servicos de suporte) e T (tempo).

No 2° nivel, de acordo com Corréa e Corréa (2012), para a andlise e inclusdo de
fatores qualitativos, € necessario estabelecer as prioridades para proximidade entre os setores
produtivos. Para isso, eles seguem os critérios de Muther (1978) para a definicdo de

prioridades de proximidade:



a) A — proximidade absoluta necessaria — valor (4);
b) E — proximidade especialmente necessaria — valor (3);
¢) I-—proximidade importante — valor (2);
d) O — proximidade regular — valor (1);
e) U — proximidade ndo importante — valor (0); e
f) X - proximidade indesejavel — valor (-1).
Desta forma, elabora-se um diagrama de relacionamentos entre as atividades, Figura 2.
Para a avaliacdo dos dados e arranjo das areas de trabalho, com base no diagrama de
relacionamento, deve-se elaborar um diagrama de arranjo de atividades, Figura 3, no qual,
este representa a relacdo entre os setores, tais como: uma linha de ligacdo para representar o
valor 1 do critério de proximidade de Muther (1978), duas linhas de ligacao para o valor 2, e
assim sucessivamente.

Figura 2 — Diagrama de relacionamento entre Figura 3 — Diagrama de arranjos de atividades
atividades

e Programacado de materiais

« Embalagem

e Supervisor de materiais

e Recebimento e despacho

e Armazém

Fonte: Corréa e Corréa (2012
( ) Fonte: Corréa e Corréa (2012)

Moura, Borges e Meincheim (2021) afirmam que, ao 3° nivel, para a determinacdo de
um plano de arranjo de espagos € necessario o acompanhamento do diagrama de arranjo de
atividades, pois esse ¢ similar a0 mesmo, porém, as areas sao representadas com retangulos
proporcionais as areas requeridas para o processo produtivo. A Figura 4 ilustra um diagrama
de relacdes de espagos.

Em sequéncia, o 4° nivel precede as consideragdes de mudancas possiveis dentro do
espaco disponivel e a andlise de limitacdes fisicas do local (RIBEIRO, 2020). A Figura 5

demonstra como poderia ser um resultado desse 4° nivel.



Figura 4 — Diagrama de relagdes de espagos Figura 5 — Ajuste do arranjo no espago disponivel
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Fonte: Corréa e Corréa (2012) Fonte: Corréa e Corréa (2012)

Por fim, no 5° nivel, uma equipe multidisciplinar realiza a avaliacdo das opg¢des de
layout sugeridas na etapa anterior, considerando as limitagdes fisicas e as melhorias propostas
por cada modelo. Com o consentimento da diretoria da empresa, define-se o layout que

melhor se adequa ao cenario real para aplicagao pratica (GUEDES et al., 2023).

2.3 TEMPLATE

Olivério (1985) define o template do centro de produgdo como um modelo visual que
delimita as areas essenciais ao redor dos equipamentos industriais, considerando aspectos de
operacdo, manutengdo, seguranca, acesso € suporte, permitindo identificar e respeitar os
espacos minimos necessarios para que cada equipamento funcione com eficiéncia e
seguranga, tanto para a empresa quanto para os colaboradores. Conciliadas a visdo do autor,
sdo consideradas as seguintes areas:

a) operador: zona onde o colaborador realiza a operacao principal da maquina;

b) area de manutengdo: espaco necessario para que técnicos possam acessar componentes
para inspecao ou reparos;

¢) equipamento: representacdo do contorno fisico do maquinario;

d) processo de materiais: area onde ocorre o processamento direto do produto;

e) acesso: corredores e entradas para chegada de insumos, ferramentas ou pessoas;

f) servigos: espago reservado para alimentagdo energética, hidraulica, pneumadtica ou
outros recursos técnicos;

g) segurancga: faixa de protegdo que envolve as demais areas, garantindo circulacao
segura e prevenindo acidentes. As consideragdes anteriores, quando seguidas

corretamente, ja possibilitam o atendimento dos requisitos de seguranca.



A aplicacdo do template configura-se como uma ferramenta para a racionalizacdo do
espaco fisico, resultando em um layout enxuto e alinhado as exigé€ncias operacionais. Sua
utilizacdo no arranjo fisico do chao de fabrica potencializa o planejamento sistematico do
layout, reduz riscos ocupacionais, otimiza o fluxo produtivo e garante a conformidade com os
requisitos estabelecidos pelas normas de seguranga do trabalho.

A Figura 6 demonstra um modelo da aplicagdo pratica do template em uma maquina

de uma empresa do setor de embalagens de papel.

Figura 6 — Modelo de aplicagdo do template
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Fonte: Yamamoto (2023)



3 METODO DE PESQUISA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente artigo caracteriza-se como um estudo de caso de natureza aplicada e com
abordagem qualitativa, cujo objetivo consiste na aplicagdo da metodologia do Planejamento
Sistematico do Layout (SLP) para elaborar um projeto de melhoria do arranjo fisico
operacional, por meio da analise e reestruturag¢do do layout produtivo da empresa investigada.

Corréa e Corréa (2012) caracteriza o estudo de caso como uma estratégia de pesquisa
apropriada quando se busca explorar fendmenos contemporianeos em seu ambiente real,
permitindo uma descricdo detalhada das caracteristicas e processos envolvidos, sem
necessariamente manipula-los. Esse método € especialmente util em pesquisas qualitativas e

aplicadas, pois permite uma investigacdo aprofundada e contextualizada (YIN, 2001).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise para desenvolvimento dessa pesquisa se estendeu por quatro meses de
observagdes e coleta de dados, com inicio em margo de 2025 e término em julho de 2025.

Inicialmente, para a andlise da situacdo atual da empresa, em concordancia com
Corréa e Corréa (2012), destaca-se a importancia de multiplas fontes de coleta de dados no
estudo de caso, o que pode incluir entrevistas, observagdes, documentos, relatorios, entre
outros, com o objetivo de reunir o0 maximo de informagdes possiveis sobre a realidade do
pesquisado.

Portanto, foram realizadas observagdes in loco do fluxo produtivo, identificando
gargalos, movimentagdes desnecessarias e ineficientes — complementadas por anotagdes de
campo e gravacdes que auxiliaram na cronoandlise. Além de entrevistas face-a-face com o
proprietario e colaboradores, utilizando um questiondrio semiestruturado composto por 15
questdes relacionadas diretamente ao processo produtivo e ao arranjo fisico da empresa —
sendo 10 abertas e 5 do tipo escala de importancia, onde os itens foram julgados segundo a
escala de cinco pontos: (1) Extremamente importante (2) Muito importante (3)
Razoavelmente importante (4) Nao muito importante (5) Nada importante.

A segunda etapa consistiu em uma analise interpretativa dos dados coletados por meio

de triangulacdo de dados, comparando as respostas dos questionarios com as observagdes
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feitas durante a visita, destacando assim os principais pontos para subsidiar a proposta de
melhoria. Para tanto, foi consultado o catalogo do fabricante, que forneceu informagdes sobre
as dimensdes do equipamento operado. Também foram empregadas ferramentas de apoio,
como trena para medicdo dos ambientes e o software Microsoft Visio para a elaboragao das
representacdes necessarias.

Em conseguinte, na terceira etapa, foi desenvolvido o template do centro de produgao,
com o objetivo de evidenciar a sobreposicdo de areas destinadas a seguranca, processos,
materiais e pessoas. Posteriormente, aplicou-se a metodologia SLP a fim de elaborar a
proposta de novo arranjo fisico, buscando atender as necessidades de seguranga, organizacao
e aproveitamento do espago.

Por fim, a quarta etapa permitiu evidenciar as principais contribui¢des do projeto,
como a reducdao de deslocamentos, melhoria do processo produtivo e aprimoramento do
espaco disponivel, além de promover maior seguranga aos trabalhadores e demais pessoas que
transitam no estabelecimento.

A Figura 7 sintetiza as etapas metodologicas descritas, que foram aplicadas para a
coleta, andlise e interpretagdo dos dados da empresa grafica, garantindo consisténcia e

objetividade ao estudo.

Figura 7 — Etapas da pesquisa
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proprietario e seus
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Elaboragéo do
Observagﬁo da Templ[l[€ do centro
situagdo atual Identificagao de de produgado
potenciais pontos Aplicagdo das Conclusodes

proposta de layout

Fonte: Autoria prépria (2025)

O planejamento caracteriza-se quanto ao niimero de casos como Unico, considerando
que o estudo se concentra em uma empresa grafica familiar inaugurada em 2019, no
municipio de Ilha Solteira/SP, que conta com um catdlogo de produtos variados de acordo
com o pedido do cliente, dentre eles: impressdes, adesivos, fachadas de loja em letras de
ACM (Aluminum Composite Material - Material Composto de Aluminio), cortes de painéis
de MDF (Medium Density Fiberboard - Fibra de Média Densidade), panfletos etc. E uma

empresa composta por uma equipe experiente e eficiente, atendendo a partir da demanda por
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encomendas e produ¢do em lotes, com sistema caracterizado por intermitente, com
atendimento maximo de 20 clientes por semana e funcionamento em horario comercial.

O processo de produgao estudado se refere ao corte de letras de ACM, realizado pela
maquina Router Cnc 1300 apresentada na Figura 8. Esse equipamento ¢ controlado por
programacgdo computacional e ¢ amplamente utilizado devido a sua capacidade de usinagem

de alta precisdo em trés dimensoes.

Figura 8 — Maquina Router Cnc 1300

Fonte: Autoria propria (2025)

A producdo tem inicio com a concepcao da ideia e o dimensionamento do projeto,
realizados por meio do software CAD Aspire 10.2. Em seguida, configura-se o corte da placa
de ACM — matéria-prima utilizada na fabrica¢do das letras —, o que inclui o cadastro da
fresa e o célculo do percurso de corte, de acordo com as especificagdes do projeto. Apds essa
etapa, o arquivo gerado ¢ exportado para o software MACH3, responsavel por comunicar-se
diretamente com a maquina Router CNC 1300.

As placas de ACM sdo inicialmente transportadas para o setor de armazenagem, onde
sdo estocadas sobre uma mesa. Dali, sdo encaminhadas a maquina para execugao do corte.
Ap0s o recorte das pegas, realiza-se o acabamento da superficie cortada, etapa essencial para
garantir a fidelidade ao projeto original. Esse processo de fabricacdo das letras € realizado por
um unico operador, em um turno diario de quatro horas, que faz desde a programacao,
seguindo os requisitos do cliente, at¢é o acabamento final das letras e entrega para o
consumidor, com demanda continua de um pedido por dia.

A Figura 9 apresenta o fluxo produtivo do processo, representado por meio do

fluxograma padrao ASME.
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Figura 9 — Fluxograma ASME representando o fluxo de produgéo

T
Atividade (:1?5)0 Operagao | Transporte | Inspegdo | Espera Descricao
Fazer a programacgao
1 30
.\ = O D das letras no software
N,
Pegar a matéria prima
2 2
Q > O D e levar até a maquina
3 11,09 .< __3 O D Fabricar o produto
4 18 O |::>\" \.\ [ | Fazer oacabamento
5 O = ) \. Entregar para o cliente

Fonte: Autoria propria (2025)

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 ARRANJO FISICO ATUAL

A Figura 10 apresenta o arranjo fisico atual da empresa, enfatizando a auséncia de

divisorias na area de producdo, a qual possui 5,74 m?, sendo 1,59 m? ocupados pelo

equipamento.
Figura 10 — Arranjo fisico atual
20,0 |
Recebimento 20,0
(=]
3 (]
A=440m" ol
Impressio 4,80 Estoque
A A-1,6 MR A=1,6 m]
A=11,28 m’ = B E a
9 [
o Mesa de
——e. produtos A=18,5m’
L Senes acabados 2
A=6,36 m" | A=8.1 m> 0 MM g vo{
= Armazenagem ol [N
2,40 7,80 Programacio 555 3,70

Fonte: Autoria propria (2025)

O diagrama de espaguete apresentado na Figura 11 ilustra o fluxo da situacdo atual,

tanto para a matéria prima quanto para o operador. O fluxo do operador se inicia a partir da

recepgdo com a conclusdo da solicitagao do pedido do cliente.
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Figura 11 — Diagrama de espaguete da Situacdo Atual

Recebimento
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Mesa de
i L produtos
t acabados 1 Estoque

Recep¢io | |7 o

Armazenagem

Legenda: -Fluxo do operador - Fluxo da matéria prima

Fonte: Autoria propria (2025)

Com a representacdo do diagrama, foi verificado o grande fluxo de movimentagao do
operador, equivalente a 46 metros percorridos, devido a disposi¢ao dos setores envolvidos no
processo. O computador utilizado para a programagdo da maquina era localizado na sala de
impressao, fazendo com que a sala de programacao fosse inutilizada.

Por meio do fluxo da matéria prima — um percurso equivalente a 24 metros desde sua
chegada até a alocagdo na méquina —, foi possivel identificar a movimentagdo desnecessaria
devido a subutilizagdo da sala de estoque. Matéria prima e produto final eram estocados na
mesa de produtos acabados na sala de armazenagem, no qual, também ¢ destinada para
produtos finalizados de outros processos da empresa (impressoes, adesivos, etc.), para facilitar

a entrega ao cliente.

4.2 TEMPLATE DO CENTRO DE PRODUCAO

O Quadro 1 apresenta a construgdo do template proposto que visa preservar a
seguranca dos trabalhadores com base na NR12 — seguranca do trabalho e méquinas e NR17 —

ergonomia, sinalizando o espaco ao redor do equipamento.

Quadro 1 — Exemplo pratico do uso do template na maquina Router Cnc 1300

Equipamento Equipamento todo contornado por
preto




Operador

* Colorido de verde escuro, € o espago
onde o operador realiza a atividade
especifica desse equipamento.

* Possui diametro de 0,80 m conforme
exigéncia da norma regulamentadora.

Manutencao

* Existem duas areas de acesso de
manutengdo destacadas em verde
claro.

* Conforme exigéncia da norma
regulamentadora possui distancia de
0,80 m do equipamento e para areas
circulares 0,80 m de didmetro.

Processo € materiais

Toda regido da maquina realiza
processo de materiais, dessa forma ¢é
completamente  colorido da cor
vermelha.

Area de acesso

* As areas em amarelo sdo reservadas
para que o colaborador possa acessar o
equipamento, abastecer a maquina
com materiais e realizar manutengoes.
* A éarea de acesso ¢ sobreposta pelas
areas do operador e de manutencgao.

* Didmetro de 0,80 m exigido pela
norma regulamentadora.

Area de servigo

No espago indicado em azul existe a
alimentacdo de energia do
equipamento.

Area de seguranca

* A area de seguranca (rosa) excede a
distancia de todas as outras areas com
excegdo da manutengdo (verde claro),
pois entende-se que para realizag@o de
manutengdes o equipamento esteja
desligado.

e Deve considerar 0,80 m de distancia
das outras areas exigido pela norma
regulamentadora.

Template do centro de produgéo

Fonte: Autoria propria (2025)

14



15

A Figura 12 exibe o template final do centro de produgdo com suas respectivas

dimensoes.

Figura 12 — Template do centro de produgio
309m

Legenda:

Equipamento

Operador

1.42m
3,79m

Il loe]

Manutengao

Processo e materiais

Area de acesso

Area de servigo (energia)
Area de seguranga

_ ~ Areatotal: 11,71 m’
Lizm Area do equipamento: 1,59 m*

Fonte: Autoria propria (2025)

Com o posicionamento do template final do centro de producao na disposicao atual do
arranjo fisico da gréafica, Figura 13, ¢ possivel identificar a sobreposi¢do das areas delimitadas

para seguranca, manuten¢ao e acesso do operador a maquina, indicando a falta de espaco e de

seguranga exigidos por norma.

Figura 13 — Posicionamento do femplate do centro de produgao no arranjo fisico atual

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.3 APLICACAO DO SLP

4.3.1 NIVEL 1

O Quadro 2 apresenta o fluxo do produto e recursos necessarios para a situagdo
produtiva atual a partir do levantamento dos dados de entrada do processo, classificados
como: insumos e¢ componentes (P - produto), volume de producdo por pedido (Q -
quantidade), sequenciamento e fluxo de produgdo (R - roteiro), servicos de suporte (S -

servigos de suporte) e, por fim, a velocidade dos fluxos de producao (T - tempo).

Quadro 2 — Identificacdo do PQRST

Produto Letras em ACM
Quantidade 7 letras (1 lote)
Rotas Programag@o no computador —

Placas em estoque — Maquina — Acabamento

Estoque da matéria prima, produto acabado, servico
Servigos de suporte de manutengao, limpeza e utensilios de corte
(componentes da maquina).

Programac@o no computador = 30 minutos

Tempo Transporte da placa até a maquina = 2 minutos

Maquina (tempo de ciclo) = 11,09 minutos
Acabamento = 18 minutos

Fonte: Autoria propria (2025)

432 NIVEL 2

As proximidades prioritarias dos departamentos foram especificadas na Figura 14 com
o emprego da matriz triangular (diagrama de relacionamentos) para os respectivos setores da
empresa. As letras foram atribuidas as necessidades de aproximagdo e obediéncia ao fluxo
produtivo considerando a andlise realizada a partir dos fluxos da Figura 11, e os critérios

apresentados na se¢ao 2.2 deste artigo.
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Figura 14 — Matriz Triangular dos setores da grafica

Recepgio

PRIORIDADE DE PROXIMIDADE

A |Proximidade absolutamente necessaria

E |Proximidade especialmente necessaria

| |Proximidade importante

Proximidade regular

(0]
U |Proximidade ndo importante
X

Proximidade indesejavel

Fonte: Autoria propria (2025)

Adiante, na Figura 15, ¢ elaborado o diagrama de arranjo de atividades, que representa

a relago entre os setores por meio da utilizagdo de linhas de conexao entre eles.

Figura 15 — Diagrama de arranjo de atividades entre os setores da grafica
Recebimento
Impressado
Recepcdo
Armazenagem
Programacdo
Banheiro
Copa

Estoque

OJ0000]00.00.

Producédo

Legenda para as linhas de conex@o do diagrama

Absolutamente necessario

Muito importante

Importante

Pouco importante

Fonte: Autoria prépria (2025)

433 NIVEL 3

Para garantir a seguranca do processo, o cumprimento das normas vigentes € o

respeito aos direitos humanos e trabalhistas dos colaboradores, ¢ fundamental realizar o
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dimensionamento adequado das 4areas que compdem a empresa e oferecem suporte a
producdo. Observou-se que alguns dos ambientes atuais ndo atendem as exigéncias
normativas; portanto, as areas identificadas para redimensionamento sdo apresentadas a
seguir:

a) banheiro: a NR24 estabelece que em escritorios, os sanitarios sejam alocados a uma
distdncia menor do que 150 m do posto de trabalho dos funcionarios, sendo a
dimensao ideal de cada sanitario ser de no minimo 1 m de comprimento ¢ 1,30 m de
largura. Considerando seguranga de 0,80 m para o vao livre da porta e 0,80 m de
seguranga para portas com abertura para fora;

b) copa: em espagos de lazer para os funcionarios, ndo ha restricdes de medidas, uma vez
que cabe a empresa decidir se haverd ou nao esse espago. Entretanto, se esse for
disponibilizado, ao minimo que se restringe, a area deve conter espaco suficientemente
seguro e confortavel,;

c) sala de estoque: o espago destinado ao armazenamento ¢ dependente das dimensodes
das placas de ACM e do produto final, visto que o estoque tem como objetivo
armazena-los adequadamente. As placas de ACM possuem dimensao padrao de 1,22
metros por 5 metros (6,1 m?), porém sdo previamente cortadas para se adequar a
maquina de produgdo das letras, sem necessidade de alteragdes na area de estoque.

Na Figura 16, apresenta-se o diagrama de relagdes de espacos atentando-se ao

dimensionamento dos setores correspondentes.

Figura 16 — Diagrama de relacdes de espagos dos setores da grafica

Area (m?)
Recebimento 44,00 é
Impressdo 11,28

Recepcdo 6,36

Armazenagem 27,90 EZ'

Programacdo 5,29

Banheiro 2,50 @

Copa 2,50

Estoque 18,50 @ 5
Produgdo 11,71 @

O,

000000000
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Legenda para as linhas de conexio do diagrama

Absolutamente necessario

Muito importante

Importante

Pouco importante

Fonte: Autoria propria (2025)

4.3.4 NIVEL 4

Ao dimensionar as areas de cada setor da empresa para a configura¢do do novo layout,
observam-se pequenas modificagdes prediais. Algumas dreas foram reconfiguradas com
ampliagcdo de espaco, como ¢ o caso do banheiro e da copa, que anteriormente tinham 1,6 m?
cada, com redimensionamento para 2,5 m? cada. Ja a sala de programacgao foi reduzida por
ocupar uma area maior do que o fundamental, de 8,1 m? para 5,29 m?.

Considerando a auséncia de divisdrias, o setor de producdo foi delimitado de acordo
com a area correspondente ao template final do centro de produgdo — Figura 12 —, permitindo
a conformidade com as normas regulamentadoras. A Figura 17 ilustra a proposta de

redimensionamento do layout futuro da grafica em estudo.

Figura 17 — Proposta de redimensionamento do arranjo fisico da grafica

| 20,0 |
T ™ :
Recebimento
A=440 m’
Impressio 4,80 1 Estoque
s ] .
A=11,28 m’ ol S
i 1
Mesa de =
! produtos
Recepgiio " acabados
A A=6,36 m’
= Armazenagem
2,40 7,80

Fonte: Autoria propria (2025)

4.3.5 NIVEL 5

A reconfiguragdo do layout foi desenvolvida considerando as limitagdes estruturais e

financeiras da empresa, como a inviabilidade de altos investimentos e de paralisa¢des
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prolongadas para grandes reformas. Ainda assim, a proposta desenvolvida atende as
exigéncias normativas e contribui para a melhoria da organizacdo no ambiente de trabalho.

A proposta prevé a instalagdo de um armario no setor de programagao, destinado ao
armazenamento de ferramentas utilizadas na manuten¢do do equipamento. Além disso, a
realocagdo de um computador da sala de impressao para o setor de programacao, medida que
visa reduzir a movimentacao do operador durante a etapa de inicializagdo do processo.

No setor de estoque, propoe-se a inser¢ao de uma mesa especifica para a conservagao
da matéria-prima, promovendo maior agilidade, facilidade de acesso e melhor organizagdo. Ja
no setor de armazenagem, a mesa destinada aos produtos acabados serd utilizada
exclusivamente para a conservacdo de itens cujo recolhimento pelos clientes esteja
previamente agendado.

A proposta final do arranjo fisico da gréfica esta apresentada na Figura 18.

Figura 18 — Proposta final para o arranjo fisico da grafica

r
Recebimento
Impressao
Mesa de
produtos
PE— ! a

acabados Prﬂdll'??lﬂ Estoque
" Recepgiio JProgramacio
L Armazenagem

Fonte: Autoria propria (2025)
5 RESULTADOS

Com base na proposta apresentada, a aplicagdo do SLP possibilitou aprimorar a
organizacdo do espaco produtivo da gréafica estudada, promovendo melhorias significativas no
ambiente operacional. Entre os principais avangos, destaca-se o aumento na area de seguranca
do centro de produ¢do, de 5,74 m? para 11,71 m? ampliacdo de aproximadamente 51%,
garantindo a conformidade com normas regulamentadoras (NR 12 ¢ NR 17) e ampliando a
protecao do operador durante o manuseio da maquina Router CNC 1300.

O fluxo de movimentag¢@o do operador e o percurso da matéria-prima foram reduzidos
em 50%. Inicialmente, o operador percorria 46 m por turno e a matéria-prima 24 m, desde sua

chegada até o centro de produg¢do. Com a proposta de layout futuro, essas distancias foram
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reduzidas para 23 m e 12 m, respectivamente, contribuindo para a melhoria do processo
produtivo, menor esforco fisico e maior agilidade. A Figura 19 evidencia o fluxo produtivo da
situagdo atual e o proposto para a situagao futura.

Além disso, foram corrigidas deficiéncias na disposi¢@o dos setores, com a realocagao
do computador de programacao para a sala adequada e o reposicionamento da matéria-prima
no estoque. Essas alteracdes reduziram deslocamentos desnecessarios por turno de 20 m para
cerca de 10 m, representando uma diminui¢ao de 50%.

Por fim, destaca-se o melhor aproveitamento do espacgo disponivel, com readequagdo
de ambientes como a sala de programacgdo e a sala de estoque para suas funcgdes originais,
além do redimensionamento de areas como copa e banheiro, que passaram a atender aos

requisitos minimos de conforto, seguranga e ergonomia.

Figura 19 — Comparativo entre os diagramas de espaguete da situagdo atual e futura

Recebimento

Impressio :
{ L produtos :
| ©)] acabados ‘ Estoque

Recepcio | |\ o

Armazenagem

Recebimento
(1)

Impressio :
Vi @f
Mesa de ) / &
produtos (1) |
acabados f ; Produgiio

- Estoque
" Recepgio ogramagio Al
Armazenagem gratas i

Legenda: -Fluxo do operador Fluxo da matéria prima

Fonte: Autoria propria (2025)

Os dados consolidados estao sintetizados no Quadro 3 de sumarizagdo de resultados,

que evidencia de forma objetiva os impactos das mudangas propostas.
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ANTES DEPOIS RESULTADO
SITUACAO MEDIDA SITUACAO MEDIDA
Aumento de
AREA DE Areas de Atendimento as aproximadamente
SEGURANCA DO | seguranga ndo normas de 51% em seguranga
CENTRO DE eram respeitadas | 5,74 m? seguranca 11,71 m? (ampliagdo de
PRODUCAO 5,97 m?)
Computador
para O computador Minimizagdo de
programagao foi transferido 50% do fluxo de
inicial da para a sala de deslocamento por
maquina ficava programacgao e turno (reducao de
distante do a matéria prima 10 m)
DESLOCAMENTO | centro de armazenada na
ENTRE SETORES | producao 20 m sala de estoque, 10 m Respeito as
ambos necessidades de
Armazenamento proximos do proximidade entre
da matéria centro de os setores
prima em local produgdo
incorreto
Grande Operador: Operador:
movimentagao 46 m 23m Redugao de 50%
FLUXO DE desnecessaria do Economia de do fluxo de
MOVIMENTACAO | operador e da Matéria movimentos Matéria movimentagao
matéria prima prima: prima:
24 m 12m
A sala de
programacdo e a
sala de estoque
ndo eram Os respectivos Setores
PROVEITO DO utilizadas para setores foram devidamente
ESPACO essa finalidade; - organizados - alocados em seus
DISPONIVEL no setor de para com as respectivos
armazenagem, a suas finalidades espagos (salas)
matéria prima e
o produto
acabado
ocupavam de
um mesmo local

Fonte: Autoria propria (2025)

6 CONCLUSAO

Com base na analise minuciosa do processo produtivo da empresa grafica, verificou-se
a inexisténcia de uma padronizacdo eficaz nas etapas que envolvem o corte de letras em
ACM, o que compromete a fluidez das operagdes e a utilizacdo eficiente dos recursos

disponiveis. Frente a essa constatacdo, elaborou-se uma proposta de reestruturagcao da unidade
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produtiva por meio da aplicacdo da metodologia SLP, a qual permitiu a avaliacdo sistematica
dos fluxos, das areas funcionais e da disposicao fisica dos setores.

Ao longo da pesquisa, foi possivel evidenciar que, mesmo em operagdes de menor
escala, o redesenho criterioso do layout fisico gera beneficios que transcendem nimeros: ele
promove segurancga, reduz esfor¢os desnecessarios, organiza fluxos e potencializa a eficiéncia
das atividades cotidianas. Essa mudanga tornou o processo produtivo ndo apenas mais rapido,
mas sobretudo mais seguro e confortavel para os colaboradores, garantindo maior aderéncia
as exigéncias normativas e ao bem-estar no ambiente de trabalho.

Os resultados alcangados — como a ampliagdo expressiva da area de seguranca, a
reducdo na movimentacdo do operador e da matéria-prima, a priorizacdo das proximidades
entre setores e a correta utilizagdo dos espagos disponiveis — mostram que a metodologia
SLP ndo ¢ restrita a grandes industrias, podendo ser aplicada com é&xito em negdcios
familiares e de menor porte. Isso refor¢a a ideia de que a eficiéncia ndo depende apenas de
investimentos financeiros elevados, mas também de planejamento técnico, conhecimento
metodologico e olhar estratégico para os detalhes que realmente impactam a rotina produtiva.

A abordagem qualitativa foi fundamental para entender o problema, analisar as
relacdes entre os setores e aplicar as fases do método SLP de forma a propor uma solugdo
customizada para a empresa. Os resultados quantitativos serviram como prova concreta de
que a solucdao proposta nao ¢ apenas tedrica, mas gera impactos positivos € mensuraveis na
eficiéncia e seguranca do processo produtivo.

Assim, ao atender ao objetivo proposto de propor melhorias para o layout fisico da
grafica estudada, a pesquisa evidencia que pequenas mudancgas estruturadas com base em
métodos consagrados da engenharia de producao podem gerar transformagoes significativas,

elevando a qualidade do processo, a seguranca ocupacional e a competitividade da empresa.
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