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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta um estudo do leiaute utilizando o Método de
Planejamento Sistematico de Leiaute (SLP) em uma empresa de autopegas. O objetivo principal
¢ analisar e propor melhorias no leiaute atual, visando otimizar o fluxo de materiais e a
eficiéncia produtiva. O estudo foi conduzido em trés etapas: pesquisa bibliografica sobre os
conceitos de arranjo fisico e metodologias de planejamento de leiaute, entrevistas com gestores
e operadores para compreensao dos processos e identificagdo de dificuldades, e aplicacdo do
método SLP para desenvolvimento e avaliagdo de novas propostas de arranjo fisico. Os
resultados demonstraram que a aplicacdo do método SLP pode promover uma significativa
reducdo na movimentacdo de materiais e nos custos de producdo, além de melhorar a

organizagdo e a coordenagdo das atividades.

Palavras-chave: Planejamento Sistematico de Leiaute, autopecas e estudo.
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1 INTRODUCAO

As organizagdes estdo buscando constantemente oportunidades de melhorias, pois
estdo inseridas em ambientes dindmicos, competitivos e de incertezas, sendo necessario
aperfeicoamento continuo da pratica de gestdo. Diante desta busca, o layout faz parte da area
de manufatura e determina, por exemplo, a forma de organizacdo para alcangar a minimizagao
de tempo de producdo. Por meio do /ayout estuda-se também fraquezas dentro do processo
produtivo e se determina o problema da baixa produtividade, de fato utilizar o /ayout como uma
ferramenta competitiva pode ser considerado um diferencial (MOREIRA, 2017).

Conceitualmente Moreira (2017) destaca que o estudo de layout ¢ a reestruturagdo do
espaco fisico das empresas, para um posicionamento de equipamentos com uma sequéncia
ideal, evitando os desperdicios. Os desperdicios devem ser vistos como atividades que nao
agregam valor e qualidade aos produtos ou servicos, e segundo Liker (2005) podem ser
compilados em sete categorias, que sdo a perda por superproduc¢ao, a perda por transporte, perda
por processamento, perda por fabricar produtos defeituosos, perda por estoque, perda por espera
e por fim perdas por movimento.

Por meio desse conceito verifica-se que oportunidades de melhoria de /ayout tem
interface com outras areas, como controle, qualidade, manutencdo, vendas, producdo e
financeira. Na pratica, estudos de layout extrapolam a busca pelo melhor arranjo fisico para um
conjunto momentaneo de produtos a serem produzidos, um layout pode tolerar, por exemplo,
pouco controle da produ¢do ou grande variagdo na demanda de itens. Contudo, quando o layout
ndo for adequado, problemas podem surgir, como deficiéncias na qualidade, falta de itens,
paradas no fornecimento, insatisfagdo do operador e consumidor externo, atrasos no processo
de produgao, filas e custos relacionados a ineficiéncia da realizagdo das tarefas (CARRASCO
2018).

Existem restricdes ao se otimizar um layout, tais como espago, infraestrutura
disponivel, equipamentos e estoques em processo, portanto ¢ necessario focar nos objetivos de
cada organizac¢do. A definicdo do tipo de layout de um sistema de produg¢do a ser implantado ¢
feita de acordo com as necessidades da manufatura, levando em consideragao o tipo do produto,
as caracteristicas do processo de fabricagdo e o volume de produgdo (NEUMANN; SCALICE,
2015).

O presente trabalho apresenta um caso de analise realizado dentro de uma empresa de
grande porte do setor metalurgico, tratando de aspectos relacionados ao seu /ayout industrial.

O ambiente escolhido para esse assunto ¢ o setor de pastilhas de freio, que consiste em
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operagdes de preformadeiras, prensas, retificas de espessura, fornos para cozimento e
embalagem. A ideia sobre o estudo parte da premissa observacional de um fluxo desordenado,
com perdas no ciclo de producdo dos produtos. As pequenas alteracdes feitas no decorrer dos
ultimos cinco anos no setor consolidaram uma produgdo de alto volume, mas esse aumento da
sua capacidade produtiva sem a andlise total dos fluxos e equipamentos, geram ineficiéncias
para que a empresa atinja todo o seu potencial.

A empresa vem se mantendo entre as mais fortes do mercado e, com isso, a redugdo
de custos e o aumento da produtividade viram uma obsessdo. Nao olhando apenas a alta
producio, mas uma boa ergonomia desfruta resultados satisfatorios. E pretendido buscar
sempre um equilibrio tanto do operador quanto da maquina e sempre levar como prioridade a
busca pelo melhor. Pensando desse modo o objetivo principal do estudo, ¢ propor um novo
arranjo para o setor, levando em conta alguns principios da produgdo enxuta e o conceito SLP
(Systematic Layout Planning) buscando seguir o roteiro proposto nas principais teorias, com
énfase em maximizar a utiliza¢do das 4reas disponiveis e otimizando os fluxos de materiais e
de pessoas.

Pretende-se apresentar neste trabalho, a introdu¢do: fazendo com que o leitor se
interaja do assunto, a justificativa: explicando o porqué do tema e da linha de operagdo proposta,
o objetivo geral e especifico, a fundamentagdo teorica: detalhando todo o assunto para que o
leitor tenha um conhecimento sobre o que estard lendo, a proposta de trabalho, os resultados

obtidos e a conclusdo.
1.1 JUSTIFICATIVA

As empresas tendem a se manter entre as maiores do mercado, oferecendo
normalmente, estudos dentro da producdo a fim de buscar processos cada vez mais otimizados,
com minimo possivel de perdas e 0 médximo em qualidade e produtividade. O layout industrial
desempenha papel importante neste contexto, tendo em vista que a disposi¢do fisica de
maquinas, equipamentos, areas de circulagdo, dreas de estoque e pessoas influenciam
diretamente na eficiéncia de uma operagdo. Em meio a esta necessidade de constante
aperfeicoamento, as empresas procuram métodos como SLP, para alcangar o maximo resultado
possivel dos processos produtivos Gerlach (2013).

Mudangas de /ayout possibilita a reorganizagdo e otimizagao dos processos produtivos
da melhor forma. Rodrigues, Oliveira, Mendonga, Silva e Andrade (2019) desenvolveram um

estudo do atual /ayout do setor produtivo de uma fabrica de calgados, e a partir de sua analise,
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propuseram um novo arranjo, evidenciando os pontos criticos que deveriam ser melhorados,
pois, impactavam diretamente e indiretamente nos processos da empresa, por fim pode-se
reduzir a movimentacdo de transporte, pessoas e produtos, eliminar a espera de lotes ou
processos e reduzir o espago disponivel.

Borges, Moura, Meincheim, Carlini e Oliveira (2019), conseguiram desenvolver a
metodologia SLP - Systematic Layout Planning para gerar novo arranjo fisico para uma
industria da area téxtil, alinhando a eficiéncia produtiva aos conceitos de qualidade nos produtos
acabados. Os resultados apresentam as caracteristicas do novo /ayout que foi projetado, de
modo a utilizar o espago disponivel, onde foi possivel manter os corredores dentro do
estabelecido pela norma, além de projetar os maquinarios e postos de trabalho de modo a
promover um fluxo mais objetivo e eficiente, reduzindo, assim, a movimentacao desnecessaria
de materiais e pessoas.

O projeto do layout de fabrica utiliza diversas informag¢des do ambiente produtivo em
estudo como base para gerar alternativas viaveis de melhoria para as operagdes, assim sendo,
Zanetti e Risso (2019) apresentaram possibilidades de arranjo fisico formadas mediante ao uso
do modelo de Planejamento Sistematico de Layout (SLP), para definir qual cenério apresentaria
o melhor ganho em termos de deslocamento de materiais e operadores. Os resultados obtidos
indicaram que cada /ayout possuia vantagens e desvantagens particulares, de acordo com os
indicadores de desempenho quantitativos relacionados a movimentacao.

A busca de otimizagdo de processos, redugdo de custos, minimizag¢do de desperdicios
e um /ayout eficiente também levaram Lage, Souza, Vieira e Cota (2020) a propor uma alteracao
no layout no setor de uma marmoraria, com o intuito de proporcionar melhorias no fluxo das
operagdes de acordo com os principios da produ¢do enxuta e arranjo fisico. Com a formulagao
da proposta de melhoria no /ayout, obteve-se uma reducdo de até 56% no total de distancia
percorrida pelas pecas entre os setores da marmoraria e uma reorganizagao dos fluxos, melhoria
na disposicao das maquinas, equipamentos e pessoas dentro da planta produtiva.

A andlise por Lazarin, Monaro e Satolo (2024) foi feita em uma empresa de setor
metalurgico prestadora de servigos de corte a laser, que tinha como objetivo implantar os
principios e conceitos da produg¢do enxuta para reorganizar o layout industrial de seus
processos. As ferramentas aplicadas concederam ganhos visiveis como: redugdo de estoques
em processo e final, estabelecimento de fluxo puxado e nivelado de produgao.

O setor de corte pode ser identificado como um dos principais setores de uma empresa
de confeccdo. Qualquer economia ou perda nesta etapa do processo acarretara em grande

impacto nos resultados da empresa, de modo que o tecido ¢ a matéria prima mais representativa
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do processo produtivo, sendo ele o mais representativo no custo do produto. A insercdo de uma
maquina de corte automatizada dentro de uma estrutura ja existente, que propicie o aumento da
qualidade e da produtividade, podera impactar diretamente no custo do produto.

Os artigos citados acima ndo fogem do contexto deste trabalho, os problemas
identificados em cada situacdo, gerava dores para as suas empresas, € com ajuda das
ferramentas fizeram o mapeamento das dificuldades e possiveis melhorias. Ao fim, todos
provaram que existiam perdas nos processos de producdo, movimentos excessivos e
deslocamento desnecessarios, interrompendo o fluxo das atividades.

A empresa analisada percebe-se também uma deficiéncia no planejamento de layout,
ocasionando movimenta¢do desnecessdria de materiais. Assim, pretende-se abordar esse
problema especificamente para a producgdo de pastilhas, com a proposi¢ao de uma solugao por
meio do método SLP e dos principios da producdo enxuta. Essa proposta deve otimizar a
produtividade e minimizar a movimentacdo de materiais, diminuindo as perdas produtivas e

aumentando a competitividade da empresa.

1.2 OBJETIVOS

No seguinte topico serdo apresentados os objetivos gerais e especificos que almeja

atingir.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho ¢ desenvolver um estudo para identificar beneficios na mudanca

de layout em uma empresa fabricante de pastilhas de automoveis.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:
a) Identificar problemas no /ayout atual;
b) Aplicar a metodologia SLP;
¢) Propor um novo layout para o espago estudado;

d) Comparar e analisar os cenarios (atual e os propostos).
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1.3  ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

Esse trabalho est4 organizado por meio de uma abordagem descritiva, visto que analisa
dados diretos e indiretos para elabora¢do do fluxo de processo e andlise do valor agregado.
Além disso, a natureza pode ser classificada como qualitativa, visto que utiliza dados de
entrevistas e mapas mentais para aplicacdo das ferramentas usadas. O trabalho aplica o método
da pesquisa-acdo. Thiollent (1997) aponta as seguintes fases da pesquisa-agao:

a) Fase exploratdria, para diagnéstico da situagdo atual;

b) Fase de planejamento, para proposi¢do de pontos criticos;

c) Fase de acdo, para resolucio de pontos criticos;

d) Fase de avaliagdo, para observacao e ajustes.

No caso deste trabalho, a fase exploratoria contemplara o mapeamento dos processos e
fluxo das atividades a serem estudados. Para tanto, a representagdo serd por meio de entrevistas
semiestruturadas com os principais executores dos processos analisados e com o gestor da area,
esses dados levantados permitird uma compreensao aprofundada dos processos e das areas que
podem precisar de melhorias.

Ap0s a fase inicial, os pontos criticos serdo expostos e analisados encontrando uma
melhor performance para arranjo fisico visando método SLP. Movimentos e deslocamentos
desnecessarios terdo uma maior aten¢do na analise.

Por fim, o estudo esta focado em desenvolver agdes para melhoria do layout do setor,
tendo como objetivo deste estudo promover uma analise comparativa entre o arranjo fisico
existente com 0 novo proposto.

Como delimitacdes, esse trabalho apresenta alguns aspectos que acabardo nos
restringindo a dados e informagdes complementares. A coleta de dados, serdo avaliados
somente um turno, visando o horario de trabalho. A mudanca de layout ndo serd cumprida por
se tratar de apenas um estudo, o novo método serd apenas simulado, com a ajuda de planilhas

e da metodologia.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico sera apresentado detalhadamente uma introdugao ao estudo de leiaute, com
métodos de planejamento e tipos basicos de leiaute. Engloba também as metodologias para

planejamento de leiaute e os impactos e melhorias que as mudancas podem ocasionar.

2.1 CONCEITO DE LEIAUTE

A importancia de estudo do problema leiaute do ponto de vista econdmico, um arranjo
bem definido dentro de uma industria pode ajudar a reduzir significativamente os custos de
producdo. A reorganizagao do leiaute deve ser uma atividade regular em qualquer organizagao
que queira ser competitiva e eficiente no seu ramo de atividade, principalmente devido aos
desenvolvimentos tecnoldgicos que criam novas maquinas e equipamentos, tornando obsoletos

algumas atividades.

2.2 TIPOS DE LEIAUTE

Os modelos de leiaute encontrados na literatura envolvem pessoas, maquinas, processos
e produtos. As escolhas através desses fatores de producdo tém o potencial de induzir a
eficiéncia produtiva e, com isso, melhorar o desempenho das organizacdes, Batessini (2016).

Baseado em Neumann e Scalice (2015) os leiautes sdo encontrados categorizados em
cinco grupos convencionais: por produto, celular, posicional, mistos e por processo. As
caracteristicas de volume e variedade de uma operacao vao reduzir a escolha, a grosso modo, a
uma ou duas opg¢des. Logo, a decisdo sobre qual arranjo especifico escolher ¢ influenciada por

um entendimento correto das vantagens e desvantagens de cada um.

2.2.1 Leiaute Posicional

Esse tipo de leiaute, ¢ utilizado quando o produto a ser fabricado tem o peso ou formato
com dimensdes muito grandes e tem que permanecer numa posicdo fixa, ndo podendo ser
facilmente deslocado, como na producao de navios e na montagem de maquindrios de grande
porte. O mesmo conceito pode ser aplicado em projetos de servigos, como uma UTI ou em uma
sala de operacdes de um hospital, onde temos o paciente posicionado ao centro dos
equipamentos, e os médicos trabalhando ao seu redor. A Figura 1 ilustra esquematicamente este

tipo de leiaute.



17

Figura 1 - Exemplo de leiaute posicional

( Maquinas
( Matéria-prima/ ( i
Produto <«——  Equipamentos
k pecas . .
A
-

L Operadores

Fonte: Livro Projeto de Fabrica e Layout (2015)

Este tipo de arranjo exige a movimentag¢do de mao de obra, maquinas e equipamentos,
o que acarreta custos elevados, pois os recursos sdo utilizados de forma ineficiente. No entanto,

ndo ha outra opcao, pois o produto ndo pode ser movido.

2.2.2 Leiaute por Produto

O leiaute por produto, também denominado linha de producao ou linha de montagem,
procura definir a sequéncia em que os recursos produtivos devem ser estabelecidos de modo a
processar o produto, cliente ou informacdo. Alguns exemplos de arranjo fisico por produto:
montagem de automoéveis, programa de vacinagdo em massa e restaurante selfservice.

A Figura 2 ilustra a fabricagdo em uma linha de produgdo dos itens (A, B e C).

Figura 2 - Exemplo de leiaute por produto

Matférla- Operacoes Itens
-prima manufaturados
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Fonte: Livro Projeto de Fabrica e Layout (2015)
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De acordo com Junior (2019), as principais vantagens deste leiaute sdo os altos indices
de produtividade e a possibilidade de implementar um alto nivel de automagdo. O principal
ponto negativo € que esse leiaute ndo ¢ muito flexivel e ndo tolera alteracdes nas especificacdes
dos produtos fabricados. Essas linhas precisam estar altamente sincronizadas e a falha no

funcionamento dos equipamentos faz com que a linha de producdo seja interrompida.

2.2.3 Leiaute por Processo

Trata-se do leiaute mais comum encontrado nas industrias. Também ¢ conhecido como
arranjo funcional, ele consiste na formacdo de departamentos ou setores especializados na
realizacdo de determinadas tarefas, no qual se agrupam todas as maquinas e operagdes
semelhantes criando secdes dedicadas. Suas principais caracteristicas sdo que maquinas e
equipamentos ficam fixos e o produto se movimenta e as maquinas e equipamentos sao
agrupados por fungao.

Embora de facil implementagdo, esta configuracdo nao ¢ muito eficaz. Esse modelo
leiaute ¢ utilizado muito na industria metalomecanica, e em hospitais, onde sdo divididos em

pediatria, radiologia, ortopedia e outros.

Figura 3 - Exemplo de leiaute por processo

Departamento Depanamento
de tornos de frezas Departamento de furagdo
I T L~ F F -~ Fu Fu Fu Fu
i -7 ] -

T| AT VEE F 1hu Fu Fu Fu
\_\. 3 7

T LT Al A A e -
—

! T A A A P

. . o ' '

) artamento vintur;
Denartamanto o Departamentio de pintura

1T T acabamento /
' —<MPF M~ {ME
Recebimento ¢«

expediCdo Maontagem

Fonte: Livro Projeto de Fabrica e Instalagdes Industriais (2019)

A principal caracteristica desse arranjo ¢ a capacidade de adaptagdo a novos ambientes.

Isto significa que o mix de produtos pode adaptar-se de forma flexivel as mudancas do mercado.
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2.2.4 Leiaute Celular

O leiaute celular ¢ uma combinacao entre o linear e o funcional. Pois ao mesmo tempo
que separa os setores por operacdes especificas, procura ordenar uma sequéncia de produgao.
Ao mesclar esses dois processos de producdo, o layout celular otimiza a agilidade do sistema.
Para efeito, sdo criadas células producdo com objetivo de gerar mini fabricas para diferentes
familias de produtos. O leiaute celular como um tipo de layout com o objetivo de montar mini
fabricas para diferentes familias de produtos.

. O leiaute fisico de uma célula em “U” é o mais conhecido, mas muitas formas
variadas sdo possiveis. Alguns exemplos onde se aplica o arranjo fisico celular: empresas
manufatureiras de empresa de computador, areas para produtos especificos em supermercado,

maternidade em um hospital.

Figura 4 - Exemplo de leiaute por células

< Tendendo a produto Tendendo a processo >
Célulan Célula 2 Célula 3
A3 > A4 B.2 > B.4
."v
A2 AS B2 -r—-—-——--- > B.S
A A A A H T
1 ' 1
I H |
h 4 1 Y v w
Al A6 B.1 B.6
/”‘\ Ve
MP B MP O
7 VAN -
Famillias de Familias de Familias de
produtos A produtos B produtos C

Fonte: Livro Projeto de Fabrica e Layout (2015)

Com a célula procura-se confinar os fluxos (movimenta¢ao de materiais) a uma regiao
especifica da planta, reduzindo assim os efeitos negativos de fluxos intensos através de longas

distancias.
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2.2.5 Leiaute Misto

O leiaute misto, como o proprio nome sugere, ¢ a combina¢ao ou junc¢ao de dois ou mais
arranjos fisicos. Os autores Neumann e Scalice (2015) comentam que isso se deve ao fato de
cada setor da empresa possuir processos com necessidades distintas entre si, em termos de
volume de producdo e de variedade de itens a serem produzidos, ou na finalidade do leiaute a

ser projetado.

Figura 5 - Exemplo de leiaute (produto e linha) combinados

A
Set?t____’ M3 Setor B . B2
— -/____,—'
m2 B1 =
\_\\‘
Linha P4 P3 P2 P1

Fonte: Livro Projeto de Fabrica e Instalagdes Industriais (2019)

2.3 METODO SLP - PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LEIAUTE

Muther (1978) define o método SLP sendo uma organizacdo de projetos de arranjo
fisico, que consiste em uma estruturagdo de fases, de um modelo de procedimentos e de uma
série de convengdes para identificacdo, avaliacdo e visualizagdo dos elementos e das areas
envolvidas no planejamento. Simplificando, o SLP ¢ uma ferramenta que auxilia individuos na
tomada de decisdo quanto ao melhor posicionamento das instalagdes, maquinas, equipamentos
e pessoal na linha de producao.

Todo o projeto deve passar por quatro fases, que deverdo ser convenientemente
verificadas e aprovadas. Esse nivel de detalhamento ¢ dividido da seguinte forma:

Fase I - Localizagdo. Determina a localizag@o da area para a qual se fara o planejamento
das instalagdes.

Fase II - Arranjo fisico geral. Estabelece a posi¢ao relativa entre as diversas areas. Nesta
fase os modelos de fluxo e as areas sdo trabalhados em conjunto de forma que as inter -relagdes
e a configuracdo geral da area sejam estabelecidas (layout grosseiro).

Fase I1I - Arranjo fisico detalhado. Localizacao de cada maquina e equipamento, espago

de trabalho dos operadores, area de estoque, etc.
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Fase IV - Implantacdo. Movimentagao das maquinas, equipamentos e recursos, a fim de
que sejam instalados conforme o planejamento.

Costa (2014) ressalta que o modelo de procedimentos do SLP deve estar apoiado em
trés conceitos fundamentais para gerar qualquer projeto:

a) Inter-relagdes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades;

b) Espaco — quantidade, tipo e forma ou configuragdo dos itens a serem posicionados;

c¢) Ajuste — arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.

Esses trés principios sdo a esséncia de qualquer planejamento, independente do produto,
processo ou extensdo do projeto (Muther, 1978). Outros dados de entrada no SLP sdo as
atividades ou elementos considerados partes do arranjo fisico, tais como operagdes, fungdes,

areas, setores e caracteristicas dos prédios. Todos esses dados estdo sintetizados na Figura 6.

Figura 6 - Procedimento de planejamento sistematico do arranjo fisico (SLP)

A

SISTEMADE PROCEDIMENTOS SLP

[Dados de entrada: P, Q. R, S, T e atividades l
Vb

1. Fluxode 2 Inter-relagdes

materiais Y de atividades

3 Diagramade
inter-relagoes

4. Espaco 5. Espago
necessario disponivel

v

6 Diagramade Inter.

relacdesde espagos)
— —
7. Consideraches| —» <— | 8_LimitagGes
de mudancas — <+ | praticas
—» -
Plano X Plano Z
PlanoY
o J
N/
9. Avaliagdo
> PLANO SELECIONADO

Fonte: Muther (1978)
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2.3.1 Dados de entrada

Os dados de entrada sdo as variaveis que devem ser levadas em consideragdo antes do
inicio da andlise do arranjo fisico. Além das atividades do processo de produgdo, os outros
dados de entrada sdo representados pelas letras PQRST, que significam: produto (P), quantidade
ou volume de produ¢do (Q), roteiro ou sequéncia do processo de producdo (R), servicos de
suporte (S) e tempos envolvidos na produgdo (T), Muther (1978).

Os problemas de arranjo fisico geralmente recaem em dois elementos basicos:
a) Produto (ou material ou servi¢o) que ¢ produzido ou feito;
b) Quantidade (ou volume) o quanto de cada item deve ser feito;
Esses elementos, sdo responsaveis por todas as caracteristicas, fatores e condi¢des do
planejamento. E necessério, portanto, coletar fatos, estimativas e informagdes sobre esses dois

elementos. Um método para levantamento e analise dos dados ¢ a curva P-Q.

Figura 7 - Diagrama P - Q

. Produto A

Produto B
|« Produto C

etc.
el

P

Fonte: Muther (1978)

2.3.2 Fluxo de materiais

O fluxo de materiais quase sempre se torna o fator predominante de decisdo no projeto
do arranjo fisico. Devem-se identificar os fluxos através das areas envolvidas, de acordo com a
sequéncia e a intensidade do deslocamento do material. As principais ferramentas utilizadas
nessa etapa sdo aquelas destinadas a analise do fluxo de processos, tais como: fluxograma, carta

de processos multiplos, carta “de-para”, mapofluxograma, etc;
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Figura 8 - Simbologia para Fluxograma

!
~

Fonte: Muther (1978)

O fluxograma tende a organizar as atividades de forma sequencial e com descri¢ao dos

responsaveis por cada uma.
2.3.3 Inter-relacoes de atividades

Esta ¢ uma andlise mais qualitativa, que procura identificar a importancia da
proximidade relativa entre as areas. A ferramenta indicada para essa tarefa ¢ conhecida como
carta de interligagdes preferenciais, consiste em uma matriz triangular onde se apresenta o grau
de proximidade e razdo de importancia entre cada par de atividades, areas ou fungdes. A
utilizacdo deste diagrama auxilia a organizacdo de forma conveniente das decisdes de
proximidade necessarias entre as varias atividades. A classificagdo das inter-relagdes utiliza as
letras A, E, I, O, U e X, as quais representam, respectivamente, diferentes e decrescentes graus

de importancia, como foi sugerido por Wheeler e Muther (2000).

Figura 9 — Diagrama de relacionamento

Cod Proximidades

1 Recebimento A Absolutamente Importante

E Especialmente Importante
2. Almoxanfado ! Importante

0 Pouco Importante

U Sem Impornancia
3.Montagem X Nio Desejavel
4. Expedicdo Cod Razio

1 Movimentagao de Materais
5.Escntono Geral 2 Area Compartilhada

3 Poluigdo Visual e Auditiva

- Nio Possui Relagio

Fonte: Muther; Wheeler (2000)
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2.3.4 Diagrama de inter-relagdes

O diagrama de inter-relagdes ¢ uma ferramenta que procura integrar o0 mapeamento do
fluxo de materiais de acordo com sua importancia e proximidade. Utiliza-se simbolos, para
representar as atividades, e codigos de linha, para indicar o grau de proximidade entre estas,

conforme a Figura 10.

Figura 10 - Diagrama de inter-relacdo da organiza¢ao com cddigos e simbolos

Afinidades A Afinidades A& E Afinidades A&E
reorganizados

Fonte: Livro Projeto de Fébrica e Layout (2015)
2.3.5 Espaco necessario e espac¢o disponivel

E a determinagio do espago requerido para alocagio de maquinas e equipamentos.
Para Moreira (2017) o leiaute deve permitir o uso adequado do espago disponivel. H4 uma
integracao geral entre as partes de um centro, com relagdo a dimensao do espaco, a forma e aos
demais elementos relacionados na configura¢do. Ritziman (2004) complementa, proporcionar
uma atmosfera agradavel também deve ser parte das decisdes sobre a configuracdo do arranjo

fisico.
2.3.6 Diagrama de inter-relacoes de espacos

E a analise do espago disponivel para a instalagio de méaquinas e equipamentos
(Bordon, 2021). Para essa etapa deve-se substituir as informagdes espago levantadas o fluxo de

processos e o diagrama de inter-relagdes entre as atividades, substituindo os simbolos das
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atividades pelo espaco necessario para instalagdo daquela area de trabalho, fazendo as devidas

modificacdes para se adequar ao espago.

Figura 11 — Diagrama de arranjo de atividades (a) e diagrama de relagdes de espagos (b).

(a) (b)

Fonte: Corréa (2009).

2.3.7 Consideracoes de mudanca

Nesta fase, o diagrama de inter-relagdes ¢ aplicado com o objetivo de gerar um arranjo
fisico prévio, considerando que o espago requerido ja foi devidamente balanceado com o espago

disponivel;

2.3.8 Limitag¢des praticas

Para analisar a viabilidade dos projetos de leiaute, cada consideragdo de mudanga que
houver deve ser comparada com as limitacdes praticas referentes a custos, restricdes técnicas,

seguranca, etc;

2.3.9 Avaliacao de alternativas

Ao final do procedimento, os diferentes planos alternativos que forem gerados devem
ser avaliados, ponderando seus beneficios e limitagdes. A avaliacdo permite ao tomador de
decisdo, entender qual serd a melhor forma de organizar sua fabrica, permitindo que todas as
etapas anteriores a implantacdo se realizem até que se encontre o melhor resultado possivel.
Sendo assim, podendo reduzir custos, poupar material e pessoal necessario, otimizando
processos operacionais, além de permitir a administracdo da relagdo espago e tempo de modo

proprio para cada industria e seu objetivo.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Nessa etapa serdo citadas algumas dificuldades que a empresa enfrenta com a estrutura

do leiaute atual. Também ser4 feita a descricdo detalhada da proposta do estudo em questao.

3.1 CENARIO ATUAL

A empresa de autopecas consta com sete fabricas na planta, todas com suas
diversidades. A area de pastilhas freio € a escolhida para esse estudo, por apresentar operagdes
de facil compreensdo. O setor em questdo trabalha em um sistema de produ¢do em massa, ou
seja, tem muita procura e altissima demanda para seus produtos, produzindo para gerar
estoques. As familias de pastilhas tém seu fluxo de processos em grande parte semelhante, mas
em alguns momentos podem ter sua varia¢ao, como por exemplo pastilhas com ou sem chanfro.
Pecas de exportacado, reposi¢ao e montadora também tem seus fluxos, tendo assim um controle
mais rigoroso convergente com o que o cliente solicita.

Para melhor entendimento, abaixo encontra-se o leiaute do setor de pastilhas. A Figura

12, apresenta a ocupacao e a posi¢cao do maquinario.

Figura 12 - Leiaute do setor de pastilhas.

=il

Fonte: Leiaute 2D feita ferramenta AutoCAD.
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A planta atual do setor esta distribuida em um espago aproximado de 2140 metros

quadrados de area coberta. Pode-se verificar na Figura acima, que o leiaute possui seus postos

de trabalho bem definidos e com visual organizado. Mas sabemos que o arranjo fisico em

questdo, passou por diversas aplicagdes e mudancas no decorrer dos 6 anos, ¢ ndo foram

realizados estudos adequados de leiaute para favorecer o fluxo de pessoas, matéria-prima e

produtos dentro da planta. Assim sendo, o arranjo atual possui varios problemas. Podendo citar

alguns mais criticos, para melhor entendimento da situacao:

a)

b)

g)
h)

)

Espaco para movimentagdo de materiais inadequado, existem locais onde o fluxo de
material possui diversos cruzamentos (¢ preciso atravessar setores para movimentagao
de materiais e pessoas);

Processos alocados de forma inadequadas, acarretam deslocamentos excessivos e
desnecessarios (operador se movimenta constantemente);

Alguns locais sdo estreitos o que ndo possibilita o transporte de materiais por carros do
tipo transpalete (utiliza-se esforco fisico dos operadores o que implica em perda de
tempo e no conforto (ergonomia) do operador);

Espaco para processos que ndo sdo do habitual, exemplo embalar pastilhas para
exportagdo (falta espago definido para os processos que fogem da rotina);

Espago para estoque de produtos acabados (estrados) e semiacabados (carrinhos)
(produtos acabam ficando amontoados no setor, muitas vezes colocados nos
corredores);

Falta de espaco ou local definido para armazenar matérias primas e acessorios;
Dificuldade na identificagdo e localizagdo dos lotes (pegas).

Dificuldade para fazer o reabastecimento de alguns processos, como por exemplo
(abastecimento dos silos preformadeiras).

Descontrole do andamento da produgdo, ndo tendo uma sequéncia logica e eficiente,
alguns momentos deparando com possiveis retrabalhos, gerando atrasos indesejaveis.
Problemas de falta de ergonomia em algumas estagdes de trabalho, exemplo

(movimentos repetitivos).

3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

O estudo proposto de melhoria de leiaute tem como objetivo solucionar os problemas

mencionados nos topicos acima. Para isso, o trabalho serd detalhado e organizado em 3 etapas,

conforme pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 —Etapas para a realizagdo do estudo.

Etapal Etapa 2 Etapa 3
Revisdo . Aplicagdo do
Bibliogrifica Entreel método SLP
) S — e — e/
IR Propostas
Conceitos Processos novos leiautes
produtivos
S — e r— \———
. Coletas de Avaliagio dos
Definigbes dados leiautes
1 _:
Identificagdo
do leiaute Resultado
atual
) N— ) —

Fonte: Autor (2023).

A primeira etapa do procedimento foi a pesquisa em materiais ja publicados sobre o
assunto, com o objetivo de levantar conceitos relevantes para o desenvolvimento do estudo.
Nesta etapa foram abordados os conceitos de o arranjo fisico, os tipos de arranjo fisico e por
ultimo a metodologia SLP, compreendendo ser o método que melhor atende a elaboracdo da
proposta de melhoria do novo leiaute.

Na segunda etapa sera realizada entrevistas nao estruturadas com os gestores da area e
alguns operadores para melhor entendimento dos processos e levantamentos de algumas
dificuldades que ocorrem no dia-dia na execugdo do trabalho. Apods ser efetuado uma analise
dos processos, serdo feitas coletas de dados com intuito de registrar o fluxo dos produtos e dos
materiais que sdo utilizados para confeccionar as pastilhas, identificando os processos em que
cada uma passa e também a disposicao em que eles se encontram no arranjo fisico. Além disso,
serdo realizadas algumas medi¢des de espagos que sdo cruciais para mensurar a distancia
percorrida pelos operadores, materiais e produtos. Quantidades de operadores trabalhando na
area também deverd ser levantado com os gestores da area.

Na terceira etapa sera aplicado o método SLP no objeto de estudo, desenvolvendo os
passos referidos no topico 2.3. Ou seja, ira ser realizado o fluxograma compreender melhor o

funcionamento operacional da produ¢do de pastilhas, no segundo momento a elaboragdo do
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diagrama de relacgdes, verificando as relagdes de proximidade entre os departamentos, em
seguida, estabelecer as necessidades de espaco, conforme as especificagdes de maquinario e de
espaco disponivel, identificar as relagdes entre as atividades num diagrama.

Depois da aplicacdo do método SLP, serdo propostos modelos de arranjos fisicos onde
serdo comparados com o atual e, em seguida avaliados para a escolha da melhor proposta. Por

fim, serdo apontadas as consideracdes finais por meio dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS

Neste topico, sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo do método SLP

no aprimoramento do leiaute dos processos de fabricacdo em uma industria de pastilhas.

4.1 CARACTERIZACAO DO SETOR

A planta fabril selecionada para este estudo possui uma area total de cerca de 3.000 m>.
Aproximadamente metade deste espaco ¢ dedicado a produgdo de pastilhas, enquanto o restante
¢ utilizado para a fabricacdo de outros produtos. Além disso, a empresa conta com areas
adicionais, como as destinadas a mistura, as plaquetas, area de acessorios e as areas de apoio
relacionadas a producdo de pastilhas. Essas areas complementares estdo localizadas em um
pavimento ao lado.

O escopo do trabalho abrange uma érea de cerca de 1700 m?, designada para a instalacao
de maquinério, 4reas de acesso, espacos de armazenamento e zonas operacionais. E importante
ressaltar que o desenvolvimento do novo leiaute deve se ater a essa area especificada, sem
ultrapassar o limite mencionado.

O setor em questdo conta com um quadro de 27 funcionérios diretos e 2 indiretos em
cada turno, totalizando 58 colaboradores ao longo dos dois turnos de trabalho. O regime de
trabalho ¢ de 45 horas semanais, com o primeiro turno iniciando as 06h0Omim e encerrando as
15h05mim, enquanto o segundo turno tem inicio as 15h05mim e termina as 24h10mim do dia
seguinte.

Quanto a capacidade de producao instalada atualmente atinge aproximadamente 40.000
pecas por més, embora a média de produgdo se mantenha em torno de 30.000 pegas mensais. O
planejamento da produgdo ¢ inteiramente conduzido pelo time do PCP, que baseia suas
programacdes tanto na previsdo de demanda quanto no controle de estoque, tendo como
objetivo atender de forma agil e precisa as necessidades do mercado. O processo produtivo
abrange etapas fundamentais, como prensagem, beneficiamento e embalagem. Todas essas

etapas, juntamente com outras, serdo detalhadas nos préximos topicos

4.2 ESPACO FiSICO

Com base nas informacdes coletadas e na analise de dados do setor, observou-se que o

arranjo fisico do ambiente operacional foi estruturado em células, visando lidar com o alto
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volume de produgdo e o mix limitado de produtos. Na imagem fornecida pela empresa, anexo
A, € possivel notar que o setor esta dividido em quatro células, todas equipadas com os mesmos
tipos de equipamentos e processos. Tendo em vista que a geracdo de um novo leiaute so ¢
possivel quando se tem conhecimento dos equipamentos e do dimensionamento dos mesmos,
foram efetuadas medicdes nas areas onde as atividades de producao sao realizadas. Em conjunto
com a equipe de manutencdo, obteve-se as medidas do maquindrio. Com o auxilio da planta

baixa e anexo B, pode se representar a Figura 14.

Figura 14 — Leiaute e demarcacdo da ocupacao dos equipamentos.
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Fonte: Leiaute 2D feita ferramenta AutoCAD.

A medida da é4rea de cada atividade foi realizada conforme a disposicdo dos
equipamentos utilizados, o espago em que o funcionario conduzia a atividade e o espaco do
material em processo ou acabado. Na Tabela 1 observa-se a descri¢do dos maquindrios, a

quantidade e a dimensao.
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Tabela 1 - Estrutura leiaute Atual

Maquina Descricao Qtde | Comp.(m) | Larg.(m) Oc?lg?)cao
laé 147.4
Preformadeira 12 3,60 2,20
7a12 161,20
13420 Prensa 8 2,30 2,20 247,03
21a23 1,92 6,70 93,38
Retifica 4
24 2,76 1,38 8,60
25 13,00 6,00 118,69
Forno 3
26227 4,15 13,40 178,20
28 ¢ 29 2,92 6,38 66,79
Plastificadora 3
30 2,92 8,25 48,03
31 6,20 3,53 41,54
Cabine de Pintura 2
32 2,10 2,23 10,59
Embalagem
33a36 (orbital + 4 1,50 1,35 74,17
Carimbadora+
Inspecdo)
AR (Prensa +
37 Estufa) 1 3,38 5,23 24,09
38 14 18,45
Armazenamento de 1.10 0.92
39 pegas 8 15,92

Fonte: Autor (2024)

Um ponto de vista crucial levantado pela gestao ¢ a inoperancia das prensas de nimero
17 e 18 devido a falta de pecas, sendo que sua remog¢do do leiaute ¢ impossibilitada. Além
dessas prensas, o setor conta com outros itens indispensaveis, como carrinhos, mesas, armarios
e uma variedade de equipamentos, os quais, embora ndo tenham sido avaliados
individualmente, foram considerados na analise global da ocupacdo, juntamente com os
maquindrios. E importante ressaltar que esses elementos desempenham um papel crucial na
eficiéncia e funcionalidade do ambiente de trabalho, influenciando diretamente no desempenho
operacional do setor.

Também na Figura 14 ¢é possivel observar corredores cuja fun¢do primordial ¢ assegurar
a circulagdo continua dos materiais e pessoas. Alguns desses corredores ¢ especialmente
designado para o acesso das empilhadeiras, responsdveis por movimentar caixas contendo

materiais essenciais para o abastecimento dos silos das preformadeiras. Além disso, surge a
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questao critica do setup das prensas, onde os moldes, devido ao seu peso consideravel, requerem
a assisténcia das empilhadeiras para serem posicionados corretamente. Portanto, ao conceber o
novo leiaute, foi meticulosamente considerado o espaco necessario para a realizacdo eficiente

desses setups. Detalhes sobre as areas ocupadas pelos corredores estdo apresentados na Tabela

2 a seguir.
Tabela 2 — Ocupacao corredores
. Corredor de Circulacao Corredores Total de
Tipos - - .
seguranca Empilhadeira setup areas
m? 80,20 86,14 214 380,4

Fonte: Autor (2024)

No quadro, ¢ evidente a necessidade de uma ampla 4rea para a movimentacdo de
empilhadeiras, indicando que aproximadamente um quarto da area do setor ¢ ocupada pelos

corredores.

4.3 APLICACAO DOS PASSOS METODODOLOGICOS DO SLP NO SETOR

Os passos a seguir estdo relacionados com a sequéncia apresentada no diagrama de

procedimento do SLP, desenvolvida por Muther (1978).
4.3.1 Coletas de dados de entrada

O primeiro passo para as realizacdes das propostas foi o entendimento de como o arranjo
atual funcionava. Esse conhecimento foi adquirido por meio de entrevistas individuais
realizadas com as areas de apoio, como o PCP e os analistas de produgdo, além de gestores e
colaboradores envolvidos diretamente na producdo. Essa abordagem permitiu uma anélise
detalhada das praticas existentes, fornecendo uma base solida para a formulagao de estratégias
de melhoria e otimiza¢do do novo arranjo.

A seguir, destacam-se os principais topicos e elementos investigados durante a coleta
de dados para o processo de mudanga e implementacao do leiaute.

a) Volume de produgdo e variedade de produtos.

O setor em questdo ¢ encarregado da producao de uma grande variedade de referéncias
de pastilhas, embora a maioria siga um fluxo de producao semelhante. No entanto, os produtos

se distinguem pelo dimensionamento, pela estrutura dos materiais empregados e também por
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tempo de execucdo de processamento. Para avaliar o volume de producdo e a variedade de
produtos do setor, foi elaborado a Quadro 2, o qual foi preenchido com dados extraidos do
Relatorio de Producdo Anual de pastilhas. Esse relatorio fornecido pelo PCP, apresenta o mix
de produtos e as quantidades produzidas ao longo de 2023. Para simplificar o quadro foi
agrupado as referéncias que compartilham os mesmos recursos e tempo em familias, rotuladas

de A 2aQ.

Quadro 1 - Historico de produgdo ano 2023.

Famlia Jan Fev Mar Abr Mai Jum Jul Agost Set Out Nov Dez | TOTAL
A 4309 3600 30244 32764 1144 | 110848
100072 150184 143128 74344 120354 116382 134366 139256 86188 110120 141460 121704| 1438058
03880 46800 51672 53408 72386 68464 359482 65648 14744 74216 34760 78152 683612
61732 70072 161028 96576 84568 92472 76246 82362 97864 62486 69540 054946
50156 26284 58056 24992 62384 54524 32578 41586 04888 48684 3856 12672| 480660
12108 0454 13532 8252 26878 19436 86660
35136 33028 40988 42280 39788 42384 48086 75884 42398 32600 432572
34904 18528 16448 14208 21392 16324 25176 48160 17604 | 212804
5736 39664 13872 14218 47458 34256 31116 52874 21800 79048 | 340042
77388 101624 88264 55076 82718 63918 96078 36404 155692 68234 18208 79524 923128
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Fonte: Autor (2024)

No Quadro 2, ¢ possivel observar que a familia "B" teve o maior numero de pecas
produzidas no ano de 2023, alcangando aproximadamente 1,5 milhdes de unidades fabricadas,
0 que representa uma boa por¢ao do total produzido. Com base nessas informacdes, foi possivel
criar um Grafico de Pareto para obter um melhor entendimento da quantidade de produtos

fabricados pela fabrica e seu impacto na produgao total da industria.
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Figura 15 - % acumulada da produgao de pastilhas - 2023
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Fonte: Autor (2024)

Ao analisar o grafico, percebeu-se que as pastilhas das familias B, D, J, C e E foram
responsaveis por mais da metade da produgao total da fabrica no ano. Essa constatagao também
foi confirmada pelo pessoal do PCP. Sendo assim, foi de suma importancia levar em conta os
produtos que apresentaram o maior volume de produgdo para projetar o novo leiaute.

b) Roteiro

Todas as etapas do processo de producdo sdo detalhadamente descritas nas ordens de
producdo emitidas pelo PCP. Essas ordens fornecem uma visdo abrangente de todas as
operagdes necessarias para a fabricagdo de uma pastilha de freio, incluindo os centros de
trabalho, os recursos alocados e os tempos estimados tanto para configuragdo quanto para
processamento. Além disso, para aprimorar a compreensdo dos procedimentos, foram
conduzidas entrevistas com os analistas de produ¢do. Durante essas interacdes, constatou-se
que a producdo ndo se baseia apenas no roteiro de producio, mas também nas Instrucdes de
Posto de Trabalho (IPT) de cada area. Essas instru¢des detalhadas oferecem diretrizes claras
sobre como o processo deve ser executado, promovendo uma execugdo precisa e eficiente.

Apos analisar os roteiros de produgdo das principais familias de pastilhas, identificou-
se uma notavel semelhanga entre as sequéncias de processos na fabricacdo. Isso tornou-se
relativamente simples determinar a relagdo de fluxo entre os postos de trabalho envolvidos, uma
vez que as atividades no processo seguem a mesma ordem. Com o intuito de esquematizar esse

fluxo de forma clara, foi criada a Carta de Fluxo de Processo do setor.
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Figura 16 — Carta de fluxo de processos de setor de pastilhas
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Fonte: Autor (2024)

Pode-se observar que a transi¢ao entre os processos envolve dois métodos distintos de

movimentagdo: enquanto alguns procedimentos sdo realizados manualmente, outros sdo

conduzidos por meio de esteiras que transportam os materiais para o proximo estagio do

Processo.

d) Servigo de suporte

A empresa dispde de profissionais altamente qualificados em todas as 4areas,

desempenhando um papel crucial na garantia da eficiéncia e qualidade do processo produtivo.

O setor em destaque requer atencdo constante as demandas de manutencdo, ajustes de

equipamentos e solu¢do de problemas técnicos para garantir uma producdo continua e
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ininterrupta de pastilhas. Além das atividades de manutencdo, conta também com uma equipe
de preset especializada em ferramental, responsavel pelos equipamentos e pela realizagdo dos
setups das prensas. Essa area de apoio ndo se faz necessario considerada no trabalho, pois ja é
alocada de maneira adequada em outros pavimentos da empresa.

e) Tempo

Durante uma conversa esclarecedora com o pessoal que trabalham na linha de frente do
setor, foi possivel identificar uma série de caracteristicas que demandam aten¢do minuciosa,
uma vez que estas tém o potencial de influenciar diretamente o tempo necessario para o
processamento das pastilhas. Entre os aspectos discutidos, destacou-se especialmente a etapa
de prensagem, considerada o epicentro critico da produc¢do de pastilhas. Esta constatacdo surge
em grande parte devido a uma combinagdo de fatores, como a programac¢ao inadequada das
maquinas, a necessidade de manutencao frequente e os desafios relacionados a movimentagao
de pecas e abastecimento de maquinas. Trabalhando lado a lado com os colaboradores, foram
identificadas algumas das principais causas que eles consideram criticas e capazes de impactar
significativamente o tempo de producao das pastilhas.

O abastecimento das preformadeiras no silo ¢ feito exclusivamente com o auxilio de

um caneco, requerendo que a maquina permanecga parada, e leva de 15 a 25 minutos para ser

concluido.

Figura 17 — Abastecimento das preformadeiras

Fonte: Autor (2024)
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A prensa opera com dois tempos de ciclo distintos: 3,5 minutos e 5 minutos, sendo
cada um ajustado conforme a familia de pastilhas a ser produzida. Notavelmente, no ciclo de 5
minutos (J, C e E), sdo necessarias duas preformadeiras para garantir o fluxo continuo, enquanto
para a familia com tempo de ciclo de 3,5 minutos (B e D), sdo requeridas trés preformadeiras
para evitar periodos ociosos na linha de produgao.

Em alguns momentos, o operador de prensa precisa se deslocar para buscar as bandejas
contendo as pastilhas, material para o processo de queima, resultando na paralisa¢do temporaria
da maquina. A elevacdo dessas bandejas ¢ realizada por elevadores embutidos nas laterais das
prensas, onde trés bandejas sdo levantadas simultaneamente, porém esse processo ¢ lento e
cansativo para os operadores.

As curvas das esteiras entre os processos de retifica e pintura frequentemente causam
paradas, pois as pecas podem travar em alguns momentos, resultando em interrupgdes nas

maquinas e impactando diretamente a produgao.

4.3.2 Fluxo dos materiais

Nessa etapa do processo de analise, foram priorizadas as cinco familias de pastilhas que
registraram as maiores taxas de saida ao longo do ano de 2023, conforme detalhado
anteriormente na sec¢ao "volume de producao". Utilizando a ferramenta de controle de processos
da empresa, foi realizada a andlise da produ¢do dos meses, com o intuito de identificar e
selecionar os cinco modelos de pastilhas pertencentes as familias mais relevantes, a fim de gerar
um fluxo representativo do setor. Especificamente, optou-se por escolher um fluxo que
apresenta o percurso mais extenso, mas realista, no qual ocorre a producdo conjunta dos cinco
tipos de pastilhas.

Com o intuito de aprimorar a compreensao do fluxo, a Figura 18 a seguir foi elaborada,
enfatizando as etapas do processo produtivo por meio da representagdo por cores para diferentes

modelos de pastilhas.
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Figura 18 — Fluxo de pastilhas (Leiaute Atual)
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Fonte: Autor (2024)

O fluxo detalhado na imagem ilustra uma dindmica intensa, caracterizada por
movimentagdes prolongadas e cruzamentos expressivos. Enquanto quatro referéncias seguem
o curso da produgdo até alcangar o estagio final, a quinta permanece em estoque, aguardando a
demanda para iniciar o processo de retificagdo. Ao longo do tempo e diante das mudancas na
demanda, o fluxo pode ser reconfigurado, modificando o percurso originalmente representado
a imagem. Essa flexibilidade, embora ofereca uma certa adaptabilidade, também evidencia a
fragilidade do sistema em lidar com variagdes na produgao.

Ap6s analisar o fluxo, a Figura 19 foi desenvolvida para destacar diferentes trajetos
possiveis na produgdo, abrangendo dois percursos: o caminho mais curto € o mais longo, que

se iniciam no ponto inicial e chegam a etapa seguinte, o processo de pré-formar.

Figura 19 — Diagrama do Fluxo de Produ¢do do Setor de Pastilhas.
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Fonte: Autor (2024)

Com base nas trajetdrias, foi gerada a seguinte tabela, a qual apresenta as distancias

percorridas entre as atividades.

Tabela 3 — Distancias dos principais fluxos de pastilhas

Inicio Fim

Miéquinas Méd.ia Média
Fluxo mais curto Fluxo mais longo

1-2 72 m 143 m
3-4 64 m 132 m
5-6 63 m 158 m
7-8-9 89 m 172 m
10—-11-12 62 m 148 m

Fonte: Autor (2024)

As coletas desses dados levantados foram calculadas a partir da movimentagdo
manual, onde foi deixado de lado a movimentacao feita por esteiras ou pela propria maquina,
no entanto, ao considerar esses fatores, as distancias seriam substancialmente maiores. Além
disso, essas consideragdes ndo irdo afetar a comparagdo desses dados com os dos novos

arranjos.
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Além do fluxo, outra a analise importante ¢ a movimentagdo dos funciondrios, pois
afeta diretamente o bem-estar e a ergonomia dos colaboradores. Com isso em mente, foi
desenvolvida o anexo E, que ilustra a localizagdo dos operarios. Onde, os bonecos em azul
representam a mao de obra direta (prenseiros, operadores), enquanto os em laranja sdo os dois
preparadores e o 'aranha’, responsavel por abastecer as preformadeiras e transportar as bandejas
de pastilhas para a prensagem.

No intuito de compreender a dindmica de movimentagdo nos postos de trabalho,
procedeu-se a analise de cada processo, identificando aqueles que demandam movimentagdes

significativas, resultando na elaboracdo da seguinte tabela.

Tabela 4 — Distancia percorridas pelos operadores



Méquin Operador
por
as (o
maquinas
1,2e3 1
4,5¢6 1
7,8¢9 1
10,11 e 1
12

13¢e 14 1
15e16 2
19¢20 2
21e31 1
22e26 1

23 e 32 1

24 ¢ 32 1
33¢29 1
34¢e28 1
30,35¢ 1

36

Fonte: Autor (2024)

Média
1 Distancia 2 Distancia
entre até o
maquinas estoque
7,70 m 39,10 m
7,70 m 30,60 m
9,30 m 31,50 m
9,30 m 10,70 m
3,10 m 13,40 m
3,10 m 17,70 m
3,10 m 12,90 m
10,90 m 7,10 m
8,70 m 8,70 m
3,30 m 4,20 m
10 m 7,53 m
2m 3,15m
2,31 m 2,61l m
2,30 m 16,60

Observacoes

1° Abastecer e retirar pecas

2° Buscar o carrinho com plaquetas.

1° Abastecer e retirar pecgas

2° Buscar o carrinho com plaquetas.

1° Abastecer e retirar pecgas

2° Buscar o carrinho com plaquetas.

1° Abastecer e retirar pecas

2° Buscar o carrinho com plaquetas.

1° Abastecer e retirar pecgas

2° Buscar bandejas com pastilhas,
nas maquinas 5 e 6.

1° Abastecer e retirar pecas

2° Buscar bandejas com pastilhas,
nas maquinas 10, 11 e 12.

1° Abastecer e retirar pecas

2° Buscar bandejas com pastilhas,
nas maquinas 1 e 2.

1° Abastecer pintura.

2° Buscar carrinho de pastilhas.
1° Verifica pintura das pegas.

2° Buscar carrinho de pastilhas.
1° Abastecer pintura.

2° Buscar carrinho de pastilhas.
1° Verifica pintura das pegas.

2° Buscar carrinho de pastilhas.
1° Plastificar jogos.

2° Armazenar jogos plastificado.
1° Plastificar jogos.

2° Armazenar jogos plastificado.
1° Buscar carrinho com jogos 35.
2° Buscar carrinho com jogos 36.

42

Durante o processo de busca de materiais nos estoques, uma preocupagao adicional

surge. Frequentemente, essa atividade requer o uso de carrinhos, porém, muitos desses modelos
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revelam-se excessivamente pesados, resultando em fadiga para os operadores. Alguns modelos

especificos foram identificados a seguir.

Figura 20 — Carrinhos utilizados para movimentag¢ao de materiais

Fonte: Autor (2024)

4.3.3 Inter-relagoes de atividades

Para iniciar a otimizagdo do fluxo do setor, ¢ fundamental reconhecer a importancia da
proximidade entre as atividades envolvidas. Nesse contexto, destaca-se a carta de interligagdes
preferenciais como uma ferramenta indispensavel, projetada para destacar as interconexdes
essenciais. A elaboragdo deste diagrama, baseada na identificacdo das atividades relevantes
conforme a Figura 14, oferece uma representacdo visual clara das inter-relagdes entre as
maquinas, enfatizando o grau de proximidade necessario entre elas. Essa abordagem busca

aprimorar a organizacao e coordenacgdo das atividades.

Figura 21 — Diagrama de relagdes das maquinas
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Fonte: Autor (2024)

4.3.4 Diagrama de relacionamento

Apds um processo de analise e sucessivos ajustes, buscando aproximar os setores com
maior intensidade relacionamento e afastar aqueles cujos relacionamentos sdo indesejaveis,

com base na etapa anterior, as letras da classificacdo de relacdo de proximidades foram
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substituidas por linhas. Este refinamento resultou na configuragdo representada no diagrama de

relacionamento da Figura 23, ilustrando tanto as inter-relagdes preferenciais quanto as menos
importantes.

Figura 22 — Diagrama das atividades
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Fonte: Autor (2024)
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Percebe-se que o grau de proximidade U nao foi indicado na legenda, considerando que

essa letra foi considerada insignificante. Além disso, nota-se que o nimero 37 ndo estd

conectado a nenhum outro niimero, pois representa um processo pouco frequente, embora seja

necessario em determinadas ocasioes.

4.3.5 Diagrama de inter-relacoes de espacos

Nesta fase, desenvolvemos o Diagrama de Rela¢do de Espagos, como mostrado na

Figura 16. Essa etapa envolve a integracdo do diagrama de relacionamento com o agrupamento

do espago ocupado. Algumas modifica¢des foram realizadas para criar os novos leiautes. Por

exemplo, os elevadores das prensas devem ser relocados para melhorar a elevacao das bandejas,

permitindo a elevagcdo de todas as bandejas no carrinho sem necessidade de transferéncia

manual. Isso também reduziria o espago ocupado pelas prensas. A retirada da mesa da escova,

que ndo ¢ mais necessaria na entrada da pintura, também contribui para diminui¢do da ocupagao

da cabine de pintura.

Figura 23 — Diagrama de inter-relagdes entre espacos

PREFORMADEIRAS
(294,9 m?)
PRENSAS
(234.40 m?)
ESTOQUE
RETIFICAS a CABINE DE
FORNOS ) (26,40 m?) PINTURA
102,00 m
(296,50 m?) oz ) T (22,32m?)
IEEEEEE EMBALAGEM
N (74,20 m?)
PLASTIFICADORAS
(114,80 m) ANTIRRUIDO
(34,37 m?)

Fonte: Autor (2024)
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O agrupamento das maquinas ja representa uma caracteristica de arranjo misto,
combinando elementos de arranjo por processos e por linha. A ideia principal ¢ projetar de
forma a obter o melhor fluxo e proximidade entre as areas, reduzindo assim a movimentagao

de materiais.

4.3.6 Avaliacao de alternativas

Na estruturacdo do novo leiaute, foram considerados os principais fatores identificados
at¢ o momento: a utilizagdo das maquinas, a diversidade dos produtos fabricados e a
disponibilidade de espaco. Os arranjos selecionados foram projetados para otimizar todos os
processos, adotando uma abordagem mista que combina elementos dos leiautes por processo e
por linha. Essa combinacdo visa aprimorar o fluxo de trabalho e reduzir as movimentagdes
necessarias.

Por meio do uso de conceitos na revisdo da literatura, foram gerados dois leiautes
dimensionadas as areas do processo, buscando alocar as maquinas e equipamentos de forma
correta e ajustada, diminuindo as movimentagdes desnecessdrias e obtendo melhoras
significativas na circulagdo de pessoas e movimentagdo dos materiais. A seguir, pode se ver as

alternativas para leiaute do setor.

Figura 24 - Alternativa A
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Fonte: Autor (2024)

Na elaboragdo do primeiro leiaute, foi considerada a utilizacdo exclusiva dos
maquinarios ja existentes no setor, evitando a inclusdo de novos equipamentos que pudessem
gerar custos adicionais para o projeto. O segundo leiaute mantém a mesma base do primeiro,
mas com a singularidade de otimizar o fluxo entre as preformadeiras e a prensa, o que, no

entanto, acarretaria custos adicionais.

Figura 25 - Alternativa B
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Fonte: Autor (2024)
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Para iniciar a avaliacdo das alternativas, foi elaborada uma Quadro 2 que reune os

problemas identificados ao longo do trabalho e aqueles foram apontados pelo pessoal da

produgdo. O objetivo desse quadro € verificar se os leiautes atendem ou ndo a esses requisitos.

Quadro 2 — Principais problemas do leiaute atual

Leiaute atual

O abastecimento das
preformadeiras no silo.

A elevagao das
bandejas, 3 de cada vez,
para a prensa.

Busca dos carrinhos de
materiais nos estoques

Necessario 3 corredores
para setup nas prensas

Alternativa A
Com a jungdo das
preformadeiras seria possivel

Alternativa B
Com a jungdo das
preformadeiras seria possivel

fazer o abastecimento direto com = fazer o abastecimento direto

as caixas de materiais.
Realocacao dos elevadores para
permitir a subida dos carrinhos
sem a necessidade de baldeacao
das bandejas.
Aparente diminuic¢ao do
percurso, a ser confirmada pela
comparag¢do das distancias do
fluxo.

Um tnico corredor para setup

com as caixas de materiais.
Colocagado de uma esteira
para levar as bandejas
diretamente, eliminando a
baldeacao.

Diminui¢do do transporte
manual das preformadeiras
para as prensas.

Um tnico corredor para setup
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Curvas entre processo =~ Uma das retificas tem uma curva ~ Uma das retificas tem uma

retifica e pintura com pequeno angulo curva com pequeno angulo
Fonte: Autor (2024)

Na primeira etapa da avalia¢do, constatou-se que ambos os leiautes tendem a atender as
dificuldades identificadas. No entanto, essa constatagdo inicial ndo pode ser usada como
pardmetro definitivo. Para obter uma andlise mais confiavel, foram realizadas avaliagdes
complementares. Uma dessas avaliagdes envolve a comparacao do fluxo de materiais, conforme
pode ser observado no Anexo D. Visualmente, os dois leiautes propostos apresentam um menor
cruzamento de pecas e um fluxo mais linear quando comparados com o leiaute atual.

Para uma avalia¢do mais detalhada, foi realizada a comparacao dos fluxos de pastilhas
conforme o modelo apresentado na Figura 20, abrangendo tanto o caminho mais curto quanto
o mais longo. Essa andlise ¢ crucial para assegurar que todas as necessidades sejam atendidas
de maneira eficiente. Em seguida, apresentamos uma comparacao das distancias percorridas do
inicio ao fim da producdo, proporcionando uma visado clara das diferengas e semelhangas entre

os dois leiautes propostos em contraste com o leiaute atual.

Tabela 5 — Comparag¢ao dos fluxos de pastilhas entre os trés leiautes

Maquistas Leiaute Atual Leiaute A Leiaute B
Curto Longo Curto Longo Curto Longo
1-2 72 m 143 m 53 m 77 m 47 m 50 m
3-4 64 m 132 m 54 m 70 m 43 m 53 m
5-6 63 m 158 m 49 m 83 m 38m 64 m
7-8-9 89 m 172 m 57m 67 m 47 m 56 m
10-11-12 62 m 148 m 57 m 69 m 46 m 55m
Total 350 m 753 m 270 m 366 m 221 m 278 m

Fonte: Autor (2024)

Observando os numeros, podemos destacar que o Leiaute B se destaca
significativamente em relagdo ao leiaute atual e até mesmo em relacdo ao Leiaute A. Em varias
das combinagdes de maquinas (por exemplo, 1-2, 5-6, 10-11-12), o Leiaute B apresenta
distancias consideravelmente menores tanto nos caminhos curtos quanto nos longos. Por
exemplo, nos pares de maquinas 5-6, as distancias no Leiaute B sdo 38 m (curto) e 64 m (longo),
comparadas a 63 m e 158 m no leiaute atual, respectivamente. Isso indica uma clara reducao
nos deslocamentos necessarios para transportar as pastilhas, o que ndo s6 economiza tempo

como também otimiza o uso de recursos. Mas também deve-se destacar que o Leiaute A
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também apresentou uma reducdo consideravel em comparacdo com o leiaute atual, o que
demonstra um avango significativo em eficiéncia no fluxo para ambas as alternativas propostas.

Para avaliar ainda melhor o fluxo, foi gerada a Figura 27, que indica as distancias totais
que os operadores percorrem de uma determinada maquina para outra, assim como as distancias
que eles percorrem para buscar materiais no estoque. Essa figura foi elaborada com base nos
dados apresentados na tabela do Anexo H, que detalha as distancias percorridas em cada arranjo
proposto, bem como no leiaute atual. Essa comparacdo vai facilitar ainda mais a andlise e

compreensdo das melhorias obtidas com os novos leiautes.

Figura 26 — Grafico das distancias percorridas pelos operadores

Grafico de distancia em metros

m Média de Atual2 m Médiade A2 = Médiade B2 m Médiade Atual m Médiade A Média de B

Estoque TOTAL

Fonte: Autor (2024)

Ao analisar o grafico, ¢ evidente que tanto o Leiaute A quanto o Leiaute B oferecem
melhorias em relagdo ao layout atual. No entanto, o Leiaute B se destaca significativamente,
especialmente na reducdo das distancias percorridas até o estoque, embora o Leiaute A também
apresente melhorias consideraveis nesse aspecto. Para movimentac¢ao dentro dos processos, nao
houve muitas mudangas comparado ao layout atual, mas qualquer melhoria ¢ valorosa, pois

essas movimentacgdes frequentes ao longo do dia contribuem significativamente para o desgaste
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fisico dos operadores. Essa redugdo ndo apenas diminuird o tempo necessario para a
movimentagdo de materiais, mas também aprimorara a eficiéncia operacional e a ergonomia
dos operadores. Portanto, o Leiaute B emerge como a escolha mais eficaz, facilitando um fluxo

de trabalho mais eficiente e produtivo.

Além do fluxo e das distancias percorridas, € crucial analisar como cada alternativa de
leiaute utiliza o espacgo disponivel. A Tabela 7 resume a ocupacdo dos maquindrios e corredores

para os diferentes leiautes:

Tabela 6 — Comparagdo da ocupagdo dos maquindrios entre os trés leiautes

Ocupacio dos

Leiautes e . Corredores Total
maquinarios
Atual 1254 m? 380,4 m? 1634,4 m?
A 1198 m? 379,2 m? 1577,2 m?
B 1215 m? 363,12 m? 1578,1 m?

Fonte: Autor (2024)

Os dois leiautes propostos t€ém uma ocupacao total menor em comparagdo ao leiaute
atual, embora a diferenca seja pouco significativa. Ambos os dois atendem ao requisito de
ocupar toda a area sem ultrapassar o valor de 1700 m? estabelecido inicialmente. E visualmente,
os leiautes aparentam uma melhor distribui¢ao do espago disponivel.

Para finalizar o trabalho, foi importante identificar as vantagens e desvantagens dos

leiautes propostos.

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens

Aspecto Alternativa A Alternativa B
Vantagens Reducio moderada nas distdncias ~Redugdo significativa nas
percorridas distancias percorridas
Menor custo de implementagao Melhor ergonomia para os
comparado a B. operadores

Maior eficiéncia operacional
comparado a Alternativa A e ao
leiaute atual.

Maior eficiéncia operacional
comparado ao leiaute atual.

Melhor ergonomia para Melhor ergonomia para operadores
operadores comparado ao atual. comparado ao A.

Facilidade de implementacao Menor necessidade de

devido ao uso dos maquinarios j4 = movimenta¢cdo manual dos
existentes. materiais.

Necessidade menor de mao de obra.
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Desvantagens Custo de implementagao Custo de implementacdo mais
elevado A.
Reducao menos significativa das
distancias percorridas em

comparac¢do a Alternativa B.
Fonte: Autor (2024)

Este Quadro permite uma comparagdo clara entre os dois leiautes, destacando seus

pontos fortes e fracos em vérias categorias importantes.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar e propor melhorias no
leiaute de uma empresa de autopecas utilizando o método SLP (Systematic Layout Planning).
Para tanto, o método foi organizado de forma sistematica, dividido em vdarias etapas.
Inicialmente, foi realizada uma analise do cendrio atual, onde foram identificados os principais
problemas e ineficiéncias do leiaute existente. Em seguida, aplicou-se a metodologia SLP, que
envolveu a coleta e andlise de dados, o desenvolvimento de um diagrama de inter-relagdes e a
avaliagdo das limitagdes praticas. O trabalho resultou na apresentacao de um novo leiaute que
visa otimizar o fluxo de materiais e pessoas, minimizar a movimentacdo desnecessaria e
aumentar a produtividade. Os principais resultados mostraram uma significativa redu¢do nos
deslocamentos, uma melhor organizagdo dos espagos € uma maior eficiéncia geral do processo
produtivo.

Para atender ao objetivo geral e aos procedimentos descritos no paragrafo anterior,
este trabalho foi organizado por meio de quatro objetivos especificos. O primeiro objetivo
especifico foi identificar os problemas do leiaute atual. Pode-se dizer que este objetivo foi
cumprido na sua totalidade, pois a andlise detalhada permitiu uma compreensdo clara das
principais ineficiéncias e obstaculos no fluxo de materiais e pessoas, evidenciando os pontos
criticos que necessitavam de intervencao.

O segundo objetivo especifico consistiu em aplicar a metodologia SLP na reestruturagdo
do leiaute. Este objetivo foi integralmente alcangado, visto que a aplicagdo do SLP forneceu
uma abordagem estruturada e sistematica para o planejamento e a organizagao dos espacos. A
coleta de dados, o desenvolvimento de diagramas e a andlise das inter-relagcdes entre as areas
produtivas foram realizadas com sucesso, oferecendo uma base sdlida para as proximas etapas.

O terceiro objetivo especifico foi propor novos leiautes para o espago estudado. Este
objetivo também foi plenamente atendido, pois foram desenvolvidas duas alternativas de leiaute
baseadas nas andlises anteriores. As propostas consideraram as necessidades operacionais, as
limitacdes fisicas e a busca por um fluxo otimizado de materiais e pessoas, garantindo a
relevancia e a possivel aplicacdo das solugdes sugeridas.

O quarto e ultimo objetivo foi comparar e analisar os cendrios propostos com o atual.
Este objetivo foi cumprido com éxito, uma vez que a comparagao entre os leiautes demonstrou
claramente as vantagens das novas propostas em relagdo ao leiaute existente. A andlise mostrou
melhorias tangiveis, como a redu¢do dos deslocamentos e a otimizagdo do uso do espaco,

confirmando a eficacia das mudancgas sugeridas e o cumprimento dos objetivos estabelecidos.
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A aplicacdo do método SLP pode trazer diversos pontos positivos para as empresas.
Primeiramente, a organizagdo sistematica das etapas do método permite uma visdo clara e
detalhada das necessidades e problemas dos arranjos atuais. Isso possibilita a formulagdo de
propostas mais assertivas e adaptadas a necessidades das empresas. Além disso, com o uso
correto do método, os leiautes projetados podem promover uma significativa melhoria nos
fluxos de materiais e pessoas, reduzir deslocamentos desnecessarios e otimizar a produtividade
nos setores onde sdo implementados. Portanto, facilita a proximidade das areas e processos,
favorecendo a integracdo de operacdes relacionadas e contribuindo para uma maior eficiéncia
operacional e possibilitando uma redugdo dos custos produtivos.

Além disso, o SLP tem demonstrado beneficios significativos na redugdo ou extingao
da movimentacdo excessiva, na gestdo de estoques intermediarios e até na simplificagdo dos
processos, resultando na redu¢do do lead time de producdo. A metodologia também contribui
para a melhoria das condi¢des de trabalho, aumentando a seguranca dos colaboradores e
reduzindo o risco de acidentes. Esses aspectos ndo apenas elevam o padrao operacional das
empresas, mas também fortalecem sua competitividade.

Contudo, a implementagdo do SLP também apresenta alguns desafios e pontos
negativos. Uma das principais dificuldades esta relacionada a transi¢do para o novo leiaute, ¢
que a mudanga pode impactar temporariamente a produtividade. Outro ponto negativo esta
relacionado ao custo elevado, que pode variar dependendo da extensdo das mudancas
necessarias, € ao tempo necessario para realizar essas alteracdes. A reestruturagdo dos layouts
pode demandar investimentos significativos em infraestrutura e treinamento dos funcionarios
para que se adaptem aos novos processos. Além disso, a resisténcia inicial por parte dos
colaboradores em aceitar as mudangas pode se tornar um obstaculo para garantir o sucesso da
implementagao.

Para finalizar este trabalho, seria benéfico utilizar um software de simulagdo que auxilie
na identificacdo e correcdo de potenciais problemas nos leiautes propostos antes de implementa-
los. Recomenda-se também a continuidade de estudos adicionais, incluindo uma avalia¢ao
financeira dos leiautes utilizando o indicador de payback, permitindo avaliar o retorno do
investimento necessario para a instalacdo dos novos equipamentos € a movimentagdo dos
equipamentos existentes no setor. Além disso, um estudo de balanceamento de processos seria

viavel, permitindo a prevengao de gargalos e a otimiza¢do da capacidade produtiva.
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ANEXO A - LEIAUTE ATUAL

PR
]|

e
E

1 : < m | .
Illllllllll -

Lt vl I

g L




ANEXO B - NUMERACAO DO EQUIPAMENTO

59

Numero Numero
da Descri¢ao da Descri¢ao
Maquina Maquina

1 Preformadeira 20 Prensa

2 Preformadeira 21 Retifica

3 Preformadeira 22 Retifica

4 Preformadeira 23 Retifica

5 Preformadeira 24 Retifica

6 Preformadeira 25 Forno continuo
7 Preformadeira 26 Forno continuo
8 Preformadeira 27 Forno continuo
9 Preformadeira 28 Plastificadora
10 Preformadeira 29 Plastificadora
11 Preformadeira 30 Plastificadora
12 Preformadeira 31 Cabine de pintura
13 Prensa 32 Cabine de pintura
14 Prensa 33 Embalagem
15 Prensa 34 Embalagem
16 Prensa 35 Embalagem
17 Prensa 36 Embalagem
18 Prensa 37 Area de AR
19 Prensa 38 Area de estoque

39 Area de estoque
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ANEXO C - OCUPACAO DAS MAQUINAS
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ANEXO D - COMPARACAO DOS FLUXO PASTILHAS

LEIAUTE ATUAL

LEIAUTE ALTERNATIVA A

LEIAUTE ALTERNATIVA B
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ANEXO E - LETAUTE ATUAL
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ANEXO F - DIAGRAMA DE INTER-RELACOES
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ANEXO G - LEIAUTES PROPOSTOS
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ANEXO H - TABELA DISTANCIA PERCURSO DO OPERADORE

65

Méquinas Leiaute Atual Leiaute A Leiaute B
Processo Estoque | Processo Estoque | Processo | Estoque
1,2e3 7,70 m 39,10 m 7,70 m 10,30 m 7,70 m 6,80 m
4,5e6 7,70 m 30,60 m 7,70 m 9,69 m 7,70 m 13,00 m
7,8¢9 9,30 m 31,50 m 7,70 m 10,10 m 7,70 m 16,20 m
10,11 e 12 9,30 m 10,70 m 7,70 m 10 m 7,70 m 26,92 m
13e14 3,10m 13,40 m 2,40 m 17,80 m 2,40 m 1,30
15¢16 3,100 m 17,70 m 2,40 m 8,40 m 2,40 m 1,30
19 ¢ 20 3,10m 12,90 m 2,40 m 15,80 2,40 m 1,30
21 e 31 10,90 m 7,10 m 5,76 m 3,76 m 5,76 m 3,76 m
2226 8,70 m 8,70 m 5,84 m 4,76 m 5,84 m 4,76 m
23¢32 3,30 m 420 m 9,07 m 2,10 m 9,07 m 2,10 m
24 ¢ 32 10 m 7,53 m 9,30 m 3,68 m 9,30 m 3,68 m
33¢29 2m 3,15m 1,30 m 2,70 m 1,30 m 2,70 m
34 ¢28 231 m 2,61l m 1,27 m 2,10 m 1,27 m 2,10 m
30e35¢36 2,30 m 16,60 1,69 m 6,90 m 1,69 m 6,90 m
Total 82,81m | 205,79 m | 72,23 m 108,09 m | 72,23 m 65,9 m






