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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar a contribuicdo do Systematic Layout Planning (SLP) e da
Analytic Hierarchy Process (AHP) para o planejamento do layout em uma empresa de embalagens
flexiveis. O desenvolvimento foi por meio de um estudo técnico baseado em ferramentas para
planejamento SLP, apresentando possibilidades de layouts, e, por métodos multicritérios para a
tomada de decisdo, selecionando a melhor proposta através do estudo do AHP. Os resultados
mostram que o layout 4 é o que melhor atende as necessidades da empresa em analise. O layout 2
obteve resultado aproximado ao citado anteriormente e, por esta razéo, é possivel aplica-lo também.
Ja, os layouts 5 e 1, por possuirem um fluxo de materiais muito longo, demonstraram resultados
inferiores, pois ndo atendem os critérios pré-estabelecidos.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the contribution of Systematic Layout Planning (SLP) and
Analytic Hierarchy Process (AHP) for layout planning in a flexible packaging company. The
development was through a technical study based on tools for SLP planning, presenting
possibilities of layouts, and, by multi-criteria methods for decision making, selecting the best
proposal through the AHP study. The results show that layout 4 is the one that best meets the needs
of the company under analysis. Layout 2 has obtained an approximate result to the one mentioned
above and, for this reason, it is possible to apply it as well. Layouts 5 and 1 have a very long flow
of materials and have shown inferior results, since they do not meet the pre-established criteria.
Keywords: Systematic Layout Planning, Analytic Hierarchy Process, Layout.

1 Introducéo

O planejamento do layout é um importante problema pratico para as empresas de
fabricacdo. Nas atuais condi¢des do mercado, caracterizadas pela constante mudanca do portfolio
de produtos e o encurtamento dos ciclos de vida deste, é necessaria uma reconfiguracdo frequente
do layout, para a empresa continuar a ser competitiva (Gyulai et al., 2016). Devido ao importante
significado de reduzir os custos de producdo, o planejamento de layout de instalacdo é estudado a
muitos anos (Liu et al., 2017). O layout de instalacOes deve respeitar todas as restricdes de projeto,
ou seja, os limites do local e suas capacidades, para que assim possa ser considerado viavel
(Hammad et al., 2017). Se a organizacao possibilita antecipar uma andlise, com certeza esta ird
optar pelo modelo que melhor se adequa as suas caracteristicas. Tortorella & Fogliatto (2008)
mencionam que a importancia da distribuicdo fisica de um processo € reforcada pelas
consequéncias a longo prazo das decis6es e do custo de se projetar novamente a planta fabril. Desta
maneira, um layout inicial correto é fundamental para o sucesso operacional da organizagéo.

A tomada de decisbes é uma importante atividade humana, independentemente de
atividades diarias, profissionais ou politicas. Os problemas de decisao, em geral, envolverdo varios
pontos de vista conflitantes (critérios) que devem ser levados em consideracdo conjuntamente, para
chegar a uma deciséo razodvel (Govindan & Jepsen, 2016). O Analytic Hierarchy Process (AHP)
€ um método estrutural e hierarquico de analise quantitativa. Embora tenha sido utilizado em
campos sociais e econdmicos, existem muitas outras aplicacBes para esta ferramenta, como 0
planejamento de layout (Li et al., 2016). O Systematic Layout Planning (SLP) é um método que, a
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partir do fluxo de materiais e da inter-relacdo entre as atividades, sistematiza uma ldgica para o
planejamento de layouts.

O objetivo do presente estudo é analisar a contribuicdo do SLP e do AHP para o
planejamento do layout em uma empresa de embalagens flexiveis. Contribui para o setor
empresarial apresentando o sequenciamento de uma ferramenta de gestdo/planejamento e uma de
tomada de decisdo para a elaboragdo de layouts. O desenvolvimento foi por meio de um estudo
técnico baseado na ferramenta para planejamento SLP, apresentando possibilidades de layouts, e,
por métodos multicritérios para a tomada de decisdo, selecionando a melhor proposta através do
estudo do AHP.

2 Planejamento de layout

O objetivo de se planejar o layout é permitir a fabricacdo de produtos nas quantidades,
volumes e variedades necessarias €, além disso, utilizar de forma eficaz a mao de obra, 0 espaco e
a infraestrutura (Matusek, 2012). O que ajuda a otimizar a capacidade do processo é o planejamento
das instalacGes, melhorando o tempo de produgdo, a produtividade e a eficiéncia (Drira et al.,
2007). O layout é o trabalho ou o plano de instalacdo (maquinas, ferramentas, dispositivos, etc.)
requerido para o processo de producao; é a disposi¢do de empregados, materiais, maquinas e outros
suportes de fabricacdo e instalacGes para criar o arranjo fisico ideal. O layout deve ser planejado
com cuidado, a fim de atender a requisitos para as demandas de producdo e processo. O
planejamento do layout é a base fundamental das plantas industriais e pode influenciar diretamente
na eficiéncia do trabalho (Watanapa et al., 2011). Vérias alternativas de projeto de layout podem
ser planejadas considerando multiplas solucées de arranjos fisicos das instalagdes de fabricacao,
que conduzem a diferentes vantagens e desvantagens uma sobre a outra. A decisdo para a selecéo
adequada de um layout torna-se agora mais complexa devido ao envolvimento de varios critérios
conflitantes (Karande & Chakraborty, 2014). Desta forma, a utilizagdo de uma ferramenta para a
elaboracdo de alternativas (SLP) associada a um método multicriterial de tomada de decisdo (AHP)
pode contribuir na escolha do layout mais adequado a uma dada organizacéo.

2.1 Systematic Layout Planning

O Systematic Layout Planning (SLP) é uma abordagem processual de projeto de layout,
onde a metodologia envolvida na execucdo é relativamente simples; porém, é uma ferramenta
comprovada na prestacdo de guia no projeto de arranjos fisicos nas ultimas décadas (Yang et al.,
2000). O Sistema SLP é uma coordenacao de projetos de layout. Consiste de uma estruturacéo de
fases, de um modelo de procedimentos e de uma série de dados para identificacdo, avaliagdo e
visualizagdo das areas e elementos envolvidos no planejamento. O fluxo de materiais, por exemplo,
é um fator determinante para o arranjo fisico muitas vezes (Muther, 1978). O método pode ser
definido como um fluxograma de processos, inter-relacionando as atividades de acordo com as
necessidades de proximidades/afastamento e o fluxo a ser seguido; sendo assim uma sistematizagdo
I6gica no planejamento de layout. A metodologia para a implantacéo é dividida em: diagrama de
relacdo de atividades e diagrama adimensional de blocos.

O diagrama de relagdo de atividades, também chamado de diagrama de andlise de
afinidades, mostra as relacbes de cada setor com qualquer outro departamento ou area.
Respondendo a seguinte pergunta: Qual é a importancia deste setor estar proximo de outra
instalagdo de servigo? Este questionamento necessita ser realizado de forma imprescindivel. Para
se elaborar a importancia da proximidade, este questionamento deve ser elaborado com o
consentimento de varias pessoas que tenham amplo conhecimento da planta fabril (Meyers &
Stephens, 2005). O Diagrama de relacéo de atividades é uma matriz triangular onde se apresenta o
grau de proximidade entre uma certa atividade em relacdo a outras (Muther, 1978). Cada par de
departamento representa uma classe especifica de adjacéncia, subdivididos em, A (Absolutamente
necessario), E (especialmente necessario), | (importante), O (Pouco importante), U (desprezivel) e
X (indesejavel) (De Carlo et al., 2013).

Uma etapa intermediaria € a planilha de relacdo de atividades que serve para facilitar o
entendimento do diagrama de relacdo de atividades/setores, obtendo através dela os dados basicos
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para a elaboracdo do diagrama adimensional de blocos. A planilha de relacdo de atividades
apresenta 0s mesmos valores obtidos no diagrama de relacdo de atividades, € uma transcrigdo de
dados (Meyers & Stephens, 2005). Representa a primeira tentativa de distribuicdo e resultado da
planilha de relacdo de atividades. Mesmo que essa distribuicdo seja adimensional, serd a base para
0 plano de distribuicdo principal e desenho do projeto. Uma vez que se tenha determinado o
tamanho de cada setor, se distribuird os espagos para cada atividade por meio da distribuicdo do
diagrama adimensional de blocos (Meyers & Stephens, 2005).

O diagrama de blocos é o método mais simples para se representar um processo. Consiste
em que cada atividade se encerra com um retangulo, apos este se conecta com outro indicando o
fluxo do material por flechas. Na representacdo do layout costuma-se se iniciar pela parte superior
direita da folha (Urbina, 2001). Apos se realiza a analise de fluxo do diagrama, tendo como
conceito demonstrar o caminho percorrido pelos materiais nos setores distribuidos. Esta analise
garantira que as relacdes importantes se mantenham e que a distribuicdo elaborada tenha sentido;
propiciando um fluxo correto do material, evitando que este ultrapasse varios setores (Meyers &
Stephens, 2005).

2.2 Analytic Hierarchy Process

Talvez a tarefa mais criativa em tomar uma decisdo € escolher os fatores que sdo
importantes para essa decisdo. No Analytic Hierarchy Process (AHP), esses fatores, uma vez
selecionados, sdo organizados em uma estrutura hierarquica que desce de um objetivo geral para
critérios, subcritérios e alternativas em niveis sucessivos (Saaty, 1990). O AHP propicia uma maior
simplicidade na modelagem do processo de decisdo (Ehrlich, 1996.). E um método que aplica a
matematica para processar as preferéncias dos individuos ou grupos decisores. Este método sugere
a elaboracéo de hierarquias para se fazerem julgamentos. Os critérios de avali¢do sdo mensurados
em diferentes escalas (Colin, 2007). Gosende (2016) destaca que o AHP é uma das ferramentas
Multiple-criteria decision-making (MCDM) mais utilizadas na avaliagdo de layouts. Na
valorizagdo da importancia dos critérios, utiliza-se a escala de nove pontos de Saaty.

De acordo com Costa (2006) e Tortorella & Fogliatto (2008), o método AHP esta
fundamentado em trés principios de pensamento analitico. Mas conforme Colin (2007), para
facilitar o entendimento, a aplicagdo do método AHP pode ser dividido em quatro partes: 1)
representacdo hierdrquica, elaboragdo da hierarquia de decisdo em relagdo aos varios niveis de
elementos inter-relacionados; 2) comparacdo por pares, avaliacdo das preferéncias em relacéo a
cada elemento de decisdo em um determinado nivel da hierarquia; 3) método do autovalor, para
estimar os pesos relativos dos elementos decisorios em um determinado nivel e avaliar a coeréncia
das preferéncias estipuladas nas comparacGes por pares; 4) agregacao das propriedades, modo de
avaliar o resultado referente ao objetivo. Detalhes sobre os procedimentos de calculo podem ser
obtidos em Campos (2008).

3 Materiais e Métodos

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de embalagens flexiveis. Coletaram-se
dados (tempos e fluxo de materiais entre setores) do processo produtivo no sistema da empresa
para elaborar a proposta de layout. Além disso, foram questionados 0s gestores das areas para
compreensdo da inter-relacdo entre as atividades. A figura 1 apresenta as 4 fases do fluxo global
do modelo.
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Figura 1 — Fluxo global do modelo proposto

N
o Levantamento dos setores existentes
o Levantamento des materiais enviados de um setor para ¢ outre J
N
o Elaberagac da matriz e da planilha de relacionamento de atividades \
o Elaberagdc das propostas de izyout pelo diagrama de blocos |
J
= Definigdo des critérios para ¢ Analytic Hierarchy Process (AHP) \\
o Definigdo das pricridades e normalizagio dc método AHP |
> Calculo dos valores normalizades do AHP pelo Assistat )
)
< Selegdc da melhor propesta de leycut |
o Apresentagdc da melher propesta de ieyout }
J

Na fase 1 tem-se o levantamento dos setores/processos produtivos da empresa, que foram
inseridos na proposta de layout. Em seguida, a partir dos materiais consumidos nos processos
produtivos, identificaram-se as porcentagens de material enviado para diferentes setores do
processo produtivo da empresa em analise.

Na fase 2 inicia-se a execucdo da ferramenta Systematic Layout Planning (SLP).
Primeiramente, elaborou-se a matriz de relacionamento de setores, auxiliada pela planilha de
relacionamento, para facilitar o entendimento durante o processo. Posteriormente, a disposi¢do das
areas foi identificada de acordo com a importancia de proximidade. Este Gltimo processo ocorreu
pela distribuicdo adimensional de blocos e, para facilitar a analise desta etapa, definiram-se também
0s blocos conforme os tamanhos aproximados de cada setor.

Na fase 3 definiram-se os critérios para auxiliar na tomada de decisdo para a escolha da
melhor proposta de layout planejada, conforme o sistema SLP. Os valores mensurados foram
transmitidos em relacdo ao seu grau de importancia comparando um com o outro, proposta com
proposta e critério com critério. Ap6s definir cada atributo de projeto a ser executado, estipulou-se
0 grau de importancia, de acordo com a escala fundamental de Saaty, para comparar critério a
critério (GOSENDE, 2016). Estas comparacOes sdo definidas através da medi¢do da distancia entre
setores e da avaliacdo de possibilidade de ampliacdo em relacdo ao espaco atual. Cada peso esta
expresso conforme a tabela de valores para analise do projeto da nova planta fabril da empresa.
Com a equipe de planejamento, pode-se definir o quao cada critério € mais importante que o outro,
qual a distancia percorrida da matéria prima até o produto final e quais das propostas permitem a
ampliacdo do nimero de maquinas para elevar a capacidade produtiva, ou novas linhas de produto.
Os valores definidos nesta fase serviram para comparar qual a melhor proposta a ser planejada. O
software Assistat calculou os valores de Amax, CI (indice de consisténcia), RI (consisténcia
randomico) e CR (consisténcia randomica). Estes valores auxiliaram na verificacdo da
confiabilidade das prioridades definidas e no resultado da fase 5.

Na fase 4 selecionou-se a melhor proposta de layout por meio de uma analise comparativa
entre os resultados do método AHP. O método AHP foi selecionado por ser tratar de um problema
de escolha do melhor layout, onde os inputs se ddo por comparagdes pareadas e como output tem-
se um ranking completo de scores. O método permite com algum esfor¢o imputar comparagoes
entre variaveis qualitativas e quantitativas. Assim, a meta é selecionar um layout eficiente e que,
ao mesmo tempo, atenda aos padrdes de qualidade e as necessidades da empresa. Para a analise
dos dados levantados na etapa decisoria foi utilizado um software de estatistica Assistat
(desenvolvido pelo professor Dr. Francisco de A. S. e Silva da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Brasil). Os valores obtidos pelo software Assistat sdéo oriundos das férmulas
fornecidas pelo método AHP. Apds estas etapas, o software normaliza a matriz e simula os valores
de acordo com as formulas do método AHP. Conforme o software, os valores de RI sdo tabelados
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e uma reavaliacdo da matriz de comparagdo podera ser necessaria caso o0 valor de CR seja maior

que 0,1 (Saaty, 1980; Ramos, 2000).

4 Apresentacado e analise dos resultados

Esta secdo apresenta e analisa os resultados do presente estudo que teve como objetivo
analisar a contribuicdo do Systematic Layout Planning (SLP) e da Analytic Hierarchy Process
(AHP) para o planejamento do layout em uma empresa de embalagens flexiveis. Para tanto,
dividiu-se em 3 se¢des: fluxo de material entre processos, projeto de layout pelo SLP, AHP e a

tomada de decisao.

4.1 Fluxo de material entre processos

A empresa a ser analisada possui distintos processos produtivos, sendo eles: extrusao,
armazenagem, impressao, parafinamento, revisdo, metalizacdo, laminacéao, rebobinagem, corte e
solda. Estes processos podem estar, ou ndo, ligados um diretamente ao outro. Todas as atividades
sdo em sequéncia, uma dependente da outra, com excecGes de alguns casos em que o material é

retrabalhado na mesma méaquina.

O setor de extrusdo da empresa analisada produz bobinas de Polietileno (PE) e
Polipropileno (PP) que sdo enviadas ao setor de almoxarifado, em 100% dos casos. O setor de
almoxarifado, local de armazenagem da matéria prima, envia as bobinas de PE, PP, polipropileno
bi-orientado (BOPP), poliéster ou polietileno tereftalato (PET), papel e aluminio aos setores de
impressédo e laminagdo. Em alguns casos envia para o parafinamento, metalizag&o, rebobinagem e
corte e solda, sendo estas ocorréncias ndo muito frequentes, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Porcentagem de material enviado entre setores

Impressédo - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (kg) Porcentagem
Roteiro 5.760.135,07 100,00%
Impressdo — Parafinadeira 462.067,00 8,03%
Impressdao — Rebobinamento 1.610.763,87 27,96%
Impressdo — Rebobinamento/Revisdo 3.686.898,80 64,01%
Total 5.760.135,07 100,00%

Revisdo - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (kg) Porcentagem
Roteiro 3.686.898,80 100,00%
Rebobinamento/Revisdo — Expedicio 2.049,00 0,06%
Rebobinamento/Revisdo — Impressdo 12.357,00 0,34%
Rebobinamento/Revisdo — Rebobinamento 19.761,80 0,54%
Rebobinamento/Revisdo — Metalizagao 1.603.817,50 43,50%
Rebobinamento/Revisdo — Laminagdo 2.048.913,50 55,57%
Total 3.686.898,80 100,00%

Metalizacdo - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (kg) Porcentagem
Roteiro 1.603.817,50 100,00%
Metalizagdo — Expedicdo 117,00 0,01%
Metalizagdo — Impressdo 2.325,90 0,15%
Metalizagdo — Corte Solda 427.244,40 26,64%
Metalizagdo — Laminagdo 616.654,80 38,45%
Metalizagdo — Rebobinamento 557.475,40 34,76%
Total 1.603.817,50 100,00%

Laminacao - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (kg) Porcentagem
Roteiro 4.034.097,53 100,00%
Laminagdo — Impressdo 112.808,12 2,80%
Lamina¢do — Rebobinamento 3.921.289,41 97,20%
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Total| = | 4.034.097,53 | 100,00%

Rebobinamento - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (kg) Porcentagem
Roteiro > = 6.447.234,17 100,00%
Rebobinamento — Laminagao 1.404,70 0,02%
Rebobinamento — Impressao 2.721,80 0,04%
Rebobinamento — Corte Solda 2.168.242,60 33,63%
Rebobinamento — Expedicao 4.274.865,07 66,31%
Total | = 6.447.234,17 100,00%

Parafinadeira - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (MI) Porcentagem
Roteiro > = 372.355,77 100,00%
Parafinadeira — Rebobinamento 372.355,77 100,00%
Total | = 372.355,77 100,00%

Corte e Solda - Janeiro/2014 - Junho/2015 Quantidade (MI) Porcentagem
Roteiro Yy = 710.116,18 100,00%
Corte ¢ Solda — Expedigdo 710.116,18 100,00%
Total | = 710.116,18 100,00%

Os dados dos setores de impressdo, parafinamento, revisdo, metalizagdo, laminagéo,
rebobinagem, corte e solda, foram exportados do sistema conforme os valores fornecidos pelos
apontamentos de producdo. O levantamento da porcentagem veio através da relagdo de quanto do
total de producdo foi enviado para a etapa seguinte, desta maneira cada setor teve uma
porcentagem de recebimento do material produzido na etapa anterior. Por exemplo, a Parafinadeira
recebeu 8,03% do material que foi oriundo da Impressdo no periodo de Janeiro/2014 a Junho/2015.

4.2 Projeto de layout pelo Systematic Layout Planning

Para desenvolver o projeto de layout pelo SLP, primeiramente foram elaborados o
diagrama de relacdo de atividades (matriz de relacionamento de setores) e o diagrama de blocos.
Em seguida, através do método SLP foram definidos dois projetos de layouts.

O diagrama de relagdo de atividades tem como funcédo apresentar o nivel de importancia
ou proximidade de um setor em relacdo ao outro. Para a elaboracdo deste diagrama foi definido,
em conjunto com os gestores de producéo da empresa em analise, um guia (Tabela 2) com cddigo,
descrigdo e os critérios com suas respectivas porcentagens.

Tabela 2 — Guia para elaboracdo do diagrama de relacéo de atividades

Caddigo Legenda Critérios
A Absolutamente importante 060% < X <100%
E Especialmente importante 050% < X < 060%
[ Importante 030% < X <500%
o] Pouco importante 005% < X <030%
U Sem importancia 000% < X < 005%
X Nd&o desejavel 0%

Observando o guia, os gestores puderam definir a importancia quando se compara setor
com setor a partir do fluxo de material (Tabela 1). Com os dados de producdo levantados,
calculados e analisados, pode-se definir o diagrama de relagéo de atividades (Figura 2).
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Figura 2 — Diagrama de relacdo de atividades

1 Extruséo y
2 Almoxarifado
3 Impressao
4 Revisdo
5 Metalizagéo
1
6 Parafinadeira
7 Laminagéo
8 Rebobinamento
9 Corte Solda
10 Empacotamento Expedicdo

11 <Expedi(;ao Armazenagem

11

Conforme apresenta a figura 2, os setores foram analisados e codificados e, este processo
foi repetido para os demais setores até o preenchimento de todo o diagrama de relacdo de
atividades. Se, por um lado, é absolutamente importante (cédigo A — tabela 2) a proximidade de
alguns setores (extrusdo e almoxarifado, almoxarifado e impressao, impressao e revisao). Por outro
lado, ndo é desejavel a proximidade entre outros setores (metalizacéo e parafinadeira, parafinadeira
e laminacdo).

A partir do fluxo de materiais e dos dados levantados no diagrama de relacdo de atividades,
elaborou-se o diagrama de blocos para auxiliar o planejamento do layout. Esta etapa se inicia com
a montagem da Tabela 3 apresentando a numeragao nos respectivos espagos definidos. Concluida
esta etapa, iniciou-se as simulagOes de layout de acordo com os critérios para montagem da planta
fabril.

Tabela 3 — Diagrama de blocos

Atividades A E I 0 U X
1. Extrusdo 2 3,4,56,7,8,9,10e 11
2. Almoxarifado 1,3,7e11 | 6 | 5,8e9 | 4e10
3. Impressdo 2ed 6e8 10 1,5,7,9e1l
4. Reviséo 3 7 5 2 10 1,6,8,9el1
5. Metalizacdo 4,7e8 9 10 1,2,3,6ell
6. Parafinadeira 8 2 3 1,4,5,7,9,10,11
7. Laminagéo 2e8 4 5 1,3,6,9,10,11
8. Rebobinamento 7e10 2,5e9 3 1,4,6e1l
9. Corte Solda 10 8 5 1,3,4,6,7e1l
10. Empacotamento 8,9e1ll 2 3,4e5 1,6e7
11. Armazenagem 2e10 1,3,4,56,7,8e9

A Tabela 3 evidencia as atividades levantadas e os codigos de proximidades (nimeros
correspondentes a proximidade definida na comparacdo entre os setores por meio dos dados
levantados do fluxo do processo). As 11 atividades levantadas estdo representadas na Figura 3 por
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meio dos blocos. Os valores de proximidade foram distribuidos no centro e nos cantos de acordo
com o nivel de classificacdo anterior. Os quadros ndo precisam obrigatoriamente representar o
tamanho que deve ter cada setor, este processo é opcional para quem ird planejar um determinado
processo.

Figura 3 — Blocos de cada setor para confecgdo do layout

2 1,3 7e1l 6 2e4 3 7
1 2 3 4
Extrusdo Almoxarifado Impresséo Revisdo
3,4,56,7,8,9,10e 11 1,5,7,9e1l 1,6,89e1l
58e9 4 e 10 6e8 5 2
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Desta maneira, no canto superior esquerdo ficaram dispostas as atividades com o c6digo
“A” e no direito as tarefas com o cdodigo de importancia “E”. Nos cantos inferiores estdo
distribuidas as relagdes de codigo “I” e “O”, ficando do lado esquerdo e direito, respectivamente.
As atividades de codigo “U” sdo omitidas dos quadros e, no centro, ficam as relagdes “X” (abaixo
do numero/nome da atividade). Uma vez que as 11 atividades estejam listadas, deve-se distribuir
as etapas que compdem 0 processo da empresa de maneira que mais ira satisfazer o projeto de
layout e avaliar todas as possibilidades de planejamento. Inicia-se com a atividade considerada
mais importante do fluxo de producdo, permitindo um fluxo coerente com 0 processo
possibilitando simplificar e otimizar a planta fabril.

Através do método SLP foram definidos dois projetos de layouts: um com setores mais
centralizados (Figura 4) e outro favorecendo a descentralizagdo (Figura 5). As setas indicando os
fluxos apresentam a cadeia principal; atividades secundarias que se encontram alocadas ao lado do
setor, ndo estdo representadas por setas devido ao baixo impacto.
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Figura 4 — Proposta centralizada
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Figura 5 — Proposta descentralizada
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Ap0s apresentar duas propostas iniciais, simulou-se uma nova disposi¢do, porém com o
tamanho aproximado de cada setor (Figuras 6 e 7). Esta nova distribuigdo permitiu vislumbrar o
espaco que cada setor ocupa e proporcionou uma projecdo fidedigna quanto a nova realidade da
empresa em analise. Os setores de transformagdo tiveram seus espagos ampliados, possibilitando
0 crescimento da empresa e a introdugdo de novas maquinas.
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Figura 6 — Proposta centralizada de layout permitindo ampliacao
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Figura 7 — Proposta descentralizada de layout permitindo ampliacdo
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4.3 Analytic Hierarchy Process (AHP) e a Tomada de decisdo

Ao realizar as propostas de layout para a nova planta da empresa em andlise, iniciar-se-a a
etapa de simulacdo das propostas obtidas. Estas foram simuladas para se obter o resultado mais
adequado de acordo com as necessidades da empresa. E, para definir o melhor projeto, devem-se
definir os critérios de avaliagdo para demonstrar o grau de importancia de um em relagéo ao outro.

Em consulta a equipe responsavel pelo desenvolvimento da nova planta fabril da empresa
em analise, constatou-se 0s seguintes critérios para definicdo de qual sera a melhor proposta de
layout para futura instalacdo da nova planta fabril: boas préaticas de fabricacdo (BPF), atendimento
a1S0 22000, fluxo de material e ampliacdo. O critério de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) refere-
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se as praticas de higiene e limpeza praticadas por todos os funcionarios da empresa, o que facilita
a possibilidade de implementacéo da 1ISO 22000, promovida também pelo projeto da nova fabrica.
O fluxo de material tem papel importante perante a proposta de ampliacéo, ja que este deve ser de
maneira l6gica, evitando excesso de movimentos, tornando o projeto mais harmdnico e linear. Por
fim, a ampliagdo de espago, se comparado ao atual, permite o aumento da sua capacidade de
producdo, visto que ha espacos disponiveis para a instalacdo de novas maquinas e armazenagem
de produto intermediario.

Apos definir cada atributo de projeto a ser executado, estipulou-se o grau de importancia
(Tabela 4). Os atributos BPF, 1SO 22000 e ampliagdo, foram comparados de acordo com a
importancia de um em relacdo ao outro. Estabeleceu-se os layouts 1 e 2 levando em consideracao
o0 tamanho atual da empresa, os layouts 3 e 4 visando a ampliacdo, o layout 5 projeto planejado
pela empresa. O atributo fluxo foi medido (em metros) conforme escalas fornecidas pelas plantas
da empresa (atual e planejada).

Tabela 4 — Nivel de aplicabilidade dos layouts entre os atributos

Layout BPF | 1SO 22000 | Fluxo | Ampliacao
Layout 1 - Proposta descentralizada (tamanho atual) 5 3 194 1
Layout 2 - Proposta centralizada (tamanho atual) 5 3 150 1
Layout 3 - Proposta centralizada (amplia¢do) 9 9 302 9
Layout 4 - Proposta descentralizada (amplia¢éo) 9 9 242 9
Layout 5 - Proposta da empresa em analise 9 9 368 9

Os layouts 3, 4 e 5 foram definidos como nove vezes (tabela 4) mais importantes (para 0s
4 atributos) devido ao espaco disponivel que facilitard a implementacdo destes projetos, por este
motivo as outras duas propostas tiveram valores menores. Apés fazer a analise da importancia de
um setor em relagdo ao outro, utilizou-se o software Assistat para definir a melhor proposta de
layout. Ao ordenar o melhor layout obtido, tem-se a proposta fornecida pelo método AHP,
conforme apresenta a tabela 5.

Tabela 5 — Ordenacdo do melhor layout obtido

Ordenacao do melhor layout
Layout 4 0,2466
Layout 2 0,2436
Layout 3 0,1949
Layout 5 0,1576
Layout 1 0,1572

Os resultados mostram que o layout 4 é o que melhor atende as necessidades da empresa
em analise. O layout 2 obteve resultado aproximado ao citado anteriormente e, por esta razao, é
possivel aplica-lo também. J4, os layouts 5 e 1, por possuirem um fluxo de materiais muito longo,
demonstraram resultados inferiores, pois ndo atendem os critérios pré-estabelecidos.

Ao analisar os resultados obtidos pela aplicacdo do método AHP, observa-se uma
aproximacao de valores entre os layouts 4 e 2, e 5 e 1. Este caso de aproximagcédo, pode gerar davida
no momento de implementar a melhor proposta, pois se algum valor de comparacdo entre 0s
critérios alterar, este resultado podera ser diferente do apresentado na tabela 5. Ao se analisar 0s
critérios BPF, 1SO 22000 e ampliacdo junto com a geréncia, perceberam-se que os valores eram
iguais pelo fato de projetar uma nova fabrica, sendo assim, todos receberam o0 mesmo grau de
importancia no momento da comparagéo.

5 Considerac0es Finais
A pesquisa apresentou um metodo para tomada de decisdo de qual melhor layout se
planejar, incluindo a analise da eficiéncia do mesmo. Para tanto, um sequenciamento de
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ferramentas de gestdo/planejamento foi analisado em conjunto com um método de andlise
multicriterial. O objetivo foi de analisar a contribuicdo do Systematic Layout Planning (SLP) e da
Analytic Hierarchy Process (AHP) para o planejamento do layout em uma empresa de embalagens
flexiveis.

O método proposto demonstrou a contribuicdo de cada fase no desenvolvimento desta
pesquisa. A fase 1 permitiu maior interacdo com os gestores da companhia e forneceu as
informacBes necessarias sobre o processo produtivo desta. Na fase 2, o SLP demonstrou a sua
versatilidade quanto ao fornecimento das propostas de layouts. J& a fase 3 evidenciou o quéo
importante é utilizar-se de ferramentas para o auxilio na tomada de decisdo, visto que as propostas
fornecidas pelo SLP agradam diferentes gestores/pessoas da empresa. Sendo assim, torna-se
necessario, através de critérios, decidir uma proposta, e que seja aquela que atenda as necessidades
do negdcio. Finalmente, a fase 4 evidenciou a situacdo atual da organizagdo e qual o caminho que
a mesma devera seguir para otimizar o fluxo produtivo. Sendo assim, esta pesquisa demonstrou
que utilizar um método de suporte a tomada de decisao para planejamento de layouts dentro de um
ambiente empresarial pode ser benéfico. Em funcéo da deciséo estruturada que ele proporciona.

Quanto a pesquisas futuras para aprimoramento deste trabalho, sugere-se a aplicagédo de
outras ferramentas para a tomada de decisdo que possam melhorar as proximidades de resultados
obtidas (layouts 4/2 e 5/1) ou ainda, aprofundar a analise de sensibilidade. Também, sugere-se a
adogdo de metaheuristicas para a otimizacao no planejamento de layouts através de algoritmos. A
adogdo de algoritmos para as metaheuristicas permite a inser¢do de multiplos critérios, onde estes
podem reduzir custos e proporcionar uma melhor delineacdo do macro layout pelo planejamento
dos espacos entre setores e da correta dimensdo dos espagos que serdo distribuidos pelo arranjo
fisico.
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