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RESUMO

Uma boa distribuicdo do arranjo fisico, seja em escritérios ou em industrias, é
fundamental para o sucesso de uma organizagcdo. Nesse sentido, este trabalho
consiste em uma aplicacdo do método SLP (Planejamento Sistematico de Layout),
com foco nas inter-relacées ndo baseadas no fluxo, nos setores de atendimento ao
publico do Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara. O esse
estudo tem como objetivo realizar a analise do arranjo fisico atual da area estudada
para identificar problemas, aplicar o método SLP, propor um novo layout e realizar a
comparagao entre os dois cenarios. Este trabalho se classifica como um estudo
aplicado, quali-quantitativo e pesquisa descritiva, com conceitos de pesquisa
documental, tendo a sua conducao como um estudo de caso. A partir dos resultados
obtidos apods a aplicagdo do método, foi realizada uma proposta de layout com o
objetivo de solucionar os problemas encontrados inicialmente, sem a necessidade de
grandes reformas estruturais. O arranjo fisico proposto teve como resultados a
melhoria da proximidade dos setores que possuem atividades semelhantes, tendo
como resultados esperados uma economia de movimentos, com maior integragao,
flexibilidade, facilidade no atendimento e um melhor aproveitamento de espaco. As
distancias para a realizacéo de tais atividades apresentaram uma reducdo média de
47,46%.

Palavras-chave: /layout; SLP; inter-relagdes; arranjo fisico; leiaute.



ABSTRACT

An optimal space arrangement, in offices or industries, is essential for a successful
organization. Considering this, the present undergraduate thesis consists in the
application of SLP (Systematic Layout Planning), focusing on inter-relationships not
related to flux, in the public assistance of Mathematics Department of Federal
University of Ceara. Therefore, this paper aims to analyze the current physical
arrangement of the studied area, identify its problems, apply the SLP method, propose
a new layout and make the comparison between the two scenarios. This thesis is
classified as an applied, qualitative-quantitative, descriptive research, with
documentary research concepts and having its conduction as a case study. From the
results obtained after applying the method, a layout proposal was carried out with the
aim to solve the problems initially found without the need for major structural reforms.
The proposed physical arrangement resulted in nearing space between related sectors,
decreasing unnecessary movements, enabling greater integration, flexibility, ease of
attendance and a better space usage. The distances for conducting activities showed

a average reduction of 47.46%.

Key-words: layout; SLP; inter-relationships; space arrangement; physical

arrangement.
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1 INTRODUGAO

O capitulo apresenta uma contextualizacdao do trabalho, abordando
informacdes relevantes sobre o estudo, seus objetivos gerais e especificos, sua

metodologia utilizada para na realizagéo do estudo e a estrutura do presente trabalho.

1.1 Contextualizagao

O estudo e melhoria do arranjo fisico sdo grandes fatores para obtengao
de sucesso em uma organizagao, e visa uma melhor alocagao dos recursos, mao de
obra, equipamentos e maquinas. Uma boa distribuicdo do arranjo fisico resulta em
diminuicdo de tempo para realizagdo de uma atividade, movimentagao e redugéo de
custo.

A exceléncia no servigo é fundamental para a satisfagdo dos clientes, seja
do servigco publico ou privado. Neste cenario, para garantir um bom atendimento,
autarquias, empresas publicas e privadas estao se adaptando a fim de melhorar seus
desempenhos, evitando-se longas filas e possiveis retrabalho.

Segundo os dados do Censo da Educagao Superior (2016), realizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), no
ano de 2016 mais de 1,1 milhdo de estudantes concluiram a educac¢ao superior. A
variagdo de concludentes em cursos de graduagao na rede publica, no periodo de
2006 a 2016, obteve crescimento de 26,5%.

Para se acompanhar o aumento do crescimento de matriculas no ensino
superior, adaptag¢des sao necessarias com o fito de ndo prejudicar o atendimento e o
funcionamento da organizac&o. Seguindo isso, este trabalho consiste também, numa
analise e melhoria do arranjo fisico do setor de atendimento ao publico de um
Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara, localizado no bloco
914, baseado no método SLP (Planejamento Sistematico de Layout).

Segundo Muther (1978) o tempo usado para o planejamento de um arranjo
fisico resulta na diminuicdo de perdas futuras de grandes proporgdes, permite
identificar possiveis falhas e realizar alteracbes antes da implantacdo do arranjo,

evitando-se custos futuros para possiveis corregoes.
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Neste cenario, o estudo objetiva responder ao seguinte questionamento: é
possivel melhorar, em uma autarquia de ensino superior, os setores de atendimento

ao publico de um departamento, a partir do planejamento do arranjo fisico?

1.2 Objetivos

No seguinte topico serao apresentados os objetivos gerais e especificos

que se almeja atingir.

1.2.1 Objetivo geral

Como objetivo geral, este visa-se aplicar o método de planejamento de
arranjo fisico no Departamento de Matematica, na instituicdo federal de ensino
superior Universidade Federal do Ceara, visando uma melhoria no setor de

atendimento ao publico.

1.2.2 Objetivos especificos

Esse trabalho tem como objetivos especificos:

a) Identificar problemas no layout atual;

b) Aplicar a metodologia Planejamento Sistematico de Layout;
¢) Propor um novo layout para o espago estudado;

d) Comparar e analisar os dois cenarios (atual e proposto).

1.3 Justificativa

A realizacdo de um estudo numa instituicdo de ensino superior publica
surgiu com o propésito de contribuir, de maneira significativa e positiva, para o avango
no desempenho da Organizagao e do ensino publico.

E relevante apresentar que o bom planejamento de instalacdes &
igualmente fundamental para uma boa utilizacdo de recursos, bem como de uma

melhor distribuicdo de pessoas e maquinas na ocupacao de setores.
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As operacdes que ndo agregam valores para as atividades realizadas,
devem ser evitadas ou reduzidas, moderando-se o0 desperdicio de tempo. Nesse
cenario, a identificagcdo dos setores mais utilizados e a busca da diminuicdo da
distdncia entre eles evitam deslocamentos desnecessarios dos membros da
comunidade académica, resultando em melhorias para a estrutura da Instituicido de
Ensino.

A melhoria do espaco fisico tem efeito ndo sé para os alunos, mas também
para os Técnicos Administrativos em Educacédo e os Professores, obtendo como
resultado a diminuicdo de deslocamentos e facilitando, assim, a comunicacao e a
interacdo como um todo, entre os setores envolvidos. Tais afirmativas asseguram
evitar problemas na comunicacao e futuros retrabalhos. Consiste outrossim em
demostrar a relevancia de um bom dimensionamento de espaco e de uma boa
distribuicao de recursos, a fim de melhorar o atendimento dos setores e beneficiando

a comunidade académica que deles usufrui.

1.4 Metodologia

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa pode ser dividida em
quatro grandes categorias, classificadas quanto a sua natureza, ao modelo de
abordagem adotado, aos seus objetivos e aos procedimentos técnicos utilizados no
estudo. Ainda sobre Silva e Menezes (2005), a pesquisa é definida como o ato de
procurar respostas para indagacdes propostas.

De acordo com as definicbes de Matias e Pereira (2012), este estudo, por
pretender gerar conhecimentos com aplicagdes praticas de teorias dirigidas a solugéo
de problema especifico, tem classificacdo quanto, a sua natureza, como um estudo
aplicado.

Quanto a abordagem do estudo, a pesquisa em causa é considerada como
qualitativa e quantitativa. Segundo Silva e Menezes (2005), a relacdo dindmica entre
0 sujeito e o mundo real, onde o sujeito fica impossibilitado de ser traduzidos em
numeros, é caracterizada por ser uma pesquisa qualitativa. Quando referéncias e
opinides podem ser classificadas e analisadas em numeros, é considerada como

quantitativa.
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Do ponto de vista aos objetivos da pesquisa, esse trabalho é classificado
como uma pesquisa descritiva, que de acordo com Gil (2008), é a pesquisa que tem
como objetivo principal a descri¢cao de caracteristicas de uma populagao ou fenbmeno
ou as relagdes entre variaveis. O modelo de pesquisa apresenta a utilizacdo de
técnicas de coleta de dados, como a observacao sistematica.

Em relagdo aos procedimentos técnicos utilizados na construcdo desse
estudo, de acordo com Gil (2008), este estudo trata-se de uma Pesquisa Documental,
pois usufrui de materiais que ainda nao receberam um tratamento analitico, além de
analisar documentos em primeira mao ou documentos que ja foram interpretados, mas
podem receber outras interpretacdes; Estudo de Caso, pois busca o aprofundamento
em um ou poucos objetos, de maneira que seja possivel seu amplo e detalhado

conhecimento.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho segue as regras de normalizagao e esta dividido em quatro
capitulos, onde, para uma melhor abordagem, cada capitulo possui uma ou mais
subdivisbes.

Capitulo 1: é constituido por introducao, onde esta exposto o campo do
estudo e a apresentacdo das razbes da escolha do tema, por meio da
contextualizagdo, acompanhados dos objetivos gerais e especificos. Também estao
presentes a metodologia cientifica aplicada ao trabalho e a estrutura adotada para
compor o estudo.

Capitulo 2: consiste na revisao bibliografica do tema escolhido para o
estudo, expondo embasamentos tedricos do trabalho, explanando, inicialmente, os
conceitos e as classificagbes do topico arranjo fisico. Em seguida sdo apresentadas
as informacgdes a respeito do método SLP (Planejamento Sistematico de Layout). A
subsecdo mostra o método de Inter-relagdes ndao baseadas no fluxo de materiais.
Toda revisao bibliografica apresenta as referéncias dos respectivos autores.

Capitulo 3: traz o estudo de caso, onde sao descritas as informagdes do
ambiente em que o estudo foi realizado, seguindo-se da descrigdo dos problemas

encontrados. Na subsecao é apresentada a aplicagao do método que busca solugdes
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adequadas para o ambiente estudado e a apresentacdo de novo arranjo fisico
proposto pelo trabalho, relatando os resultados esperados.

Capitulo 4: consiste na apresentagao das conclusdes obtidas com o estudo,
sugerindo melhorias a organizagdo. Sugestdes para futuros trabalhos foram
apresentadas. Ao final, é possivel encontrar referéncias adotadas para a construgao
do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por fungdo abordar, de maneira geral, o referencial
tedrico sobre a definigdo de arranjo fisico e suas subcategorias. Também apresenta o
sistema SLP (Planejamento Sistematico de Layout) e os conceitos de inter-relagcbes e

suas definicoes.

2.1 Arranjo fisico

Para melhor entendimento sobre o trabalho, serdo apresentados o conceito
e as definicdes existentes na literatura pertinentes ao arranjo fisico e as suas
classificagbes, como: tipos de arranjos fisicos que sdo comumente encontrados na

literatura.

2.1.1 Definigbes de arranjo fisico

Para Stevenson (2001), o arranjo fisico € a maneira de como é realizada a
configuragao dos departamentos, centros de trabalho, das instalagdes e das maquinas,
focando na otimizagao dos movimentos dos elementos que compde o /ayout.

De acordo com Slack et al. (2002), o arranjo fisico de uma organizagao
como a atencado com a distribuicao espacial dos recursos de transformacao, feita de
maneira simplificada, € a definicdo de onde serdo colocadas as instalagdes, as
maquinas, os equipamentos e o pessoal. Os autores afirmam também que o arranjo
fisico possui um elevado grau de importancia em uma operagao, pois, além de
determinar suas caracteristicas fisicas, mostra como os recursos sao distribuidos, a
sua transformacgao e como fluem através de uma operacgao.

Moreira (1998) afirma que o planejamento do arranjo fisico diz como definir
a maneira onde os centros de trabalho serao distribuidos e ali permanecerao.

Para Anton, Eidelwein e Diedrich (2012), layout ou arranjo fisico pode ser
definido como a distribuicdo de recursos em um determinado espaco, tendo como foco
o equilibrio entre movimentacdo, producdo e ambientagdo. O arranjo fisico € algo
presente em todos os ambientes, mesmo que ndo seja o ideal para tal situacao, e

possui aplicacbes em locais como lojas, bancos, escritorios e outros.
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Nessa linha, Galther e Frazier (2001) afirmam que determinar o arranjo
fisico tem sentido de planejar o local ideal para maquinas, utilidades, estacbes de
trabalho, areas de atendimento, areas de armazenamentos, corredores, banheiros,
refeitorios, bebedouros e escritérios, além do fluxo de materiais e das pessoas que
circulam no prédio.

Heragu (1997) afirma que o arranjo fisico define a distribuicdo das
maquinas, equipamentos e servigos, tais como banheiros e refeitérios, além das areas
destinadas para trafego, armazenagens de materiais, pegas e ferramentas. O autor
cita que 30 a 75% do custo de um produto pode ser devido as despesas com
movimentagédo de materiais.

Como os outros autores, Ritzman e Krajewski (2004) afirmam que definir o
layout inclui decisdes a respeito dos centros de atividades econémicas da unidade.
Estabelecem, outrossim, centro de atividade econdémica, que é tudo o que utilize
espaco na unidade: uma pessoa, um grupo de pessoas, um balcdo, uma maquina,
uma banca de trabalho e entre outros.

Segundo Moura (2005, p.118), o arranjo fisico é definido como
“planejamento e integracdo dos meios que concorrem para a produgao obter a mais
eficiéncia e econdmica inter-relagcao entre maquinas, mao de obra e movimentagao
de materiais dentro de um espaco disponivel”.

O arranjo fisico tem como objetivo a reducao de custos e o aumento da
produtividade, essencialmente a melhor utilizacdo do espaco livre e a reducédo de
movimentacgao de recursos, (pessoas, produtos e materiais), evitando-se paradas no
processo, com um fluxo mais racional; menor tempo de produgcao e melhores
condigdes de trabalho (VIEIRA, 1976).

Vieira (1976, p.11) afirma que: “o melhor layout ndo é tado ébvio, exceto em
casos triviais. Através da analise dos diversos fatores da producido e de um método
de trabalho que inclua os principios basicos de layout chega-se a um arranjo 6timo”.

Com relagao aos objetivos do arranjo fisico, Junior, Andrade e Carmo (2012)
afirmam que tem como meta identificar a melhor combinacdo de instalacbes, de
maneira que a producao esteja harmonizada com a utilizagao ideal do espaco fisico
disponivel, resultando em um processo mais satisfatério, por meio de menor distancia

e de menor tempo.
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2.2 Tipos tradicionais de arranjo fisico

Neste topico, serdo apresentados os tipos mais comuns de arranjos fisicos
utilizados, e sua descri¢ao.

“A decisdo sobre qual arranjo especifico escolher é influenciada por um
entendimento correto das vantagens e desvantagens de cada um” (SLACK,
CHAMBERS, JOHNSTON, 2009, p.193).

De acordo com Rocha et al. (2011), o arranjo fisico de uma organizagao
tem influéncia profunda nas atividades operacionais, sendo fundamental um bom
planejamento, respeitando as caréncias de cada setor. As autoras ainda afirmam que
um mau planejamento de layout pode resultar em problemas para a empresa,
afetando diretamente sua producéao ou servigo.

Segundo Correa e Correa (2007) e Peinaldo e Graeml (2007), existem na
literatura basicamente quatro tipos tradicionais de arranjo fisico. Sao utilizados pela
maioria das organizag¢des desde o século XX, séo eles:

a) Arranjo fisico posicional;

b) Arranjo fisico por processo ou funcional;

c) Arranjo fisico por produtos;

d) Arranjo fisico celular.

2.2.1 Arranjo fisico posicional

No arranjo fisico posicional, os recursos que sao transformados ficam
estaveis, ndo se movendo entre os recursos transformadores. Desse jeito, quem sofre
o processo fica estagnado, enquanto os recursos transformadores, como pessoas,
maquinarios e equipamentos, vao se deslocando ao passar de cada etapa (SLACK,
CHAMBERS e JOHNSTON, 2002)

Nesse sentido, os autores Peinaldo e Graeml (2007) afirmam que o arranjo
fisico posicional, ou posicéo fixa, € o arranjo onde o material a ser transformado
permanece estacionado em uma posicao fixa, € os recursos transformadores se
deslocam a sua volta. Os autores afirmam também que esse arranjo fisico € adequado

quando o produto possui um grande porte ou a realizagédo do trabalho nao é possivel
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devido a sua natureza, tornando a movimentacdo do produto inconveniente ou
extremamente dificil.

Dessa maneira, é possivel verificar a da Figura 1, onde Slack, Chambers e
Johnston (2009) mostram um exemplo de arranjo fisico posicional em um centro
cirargico, onde os pacientes ficam estagnados e os médicos ficam se alternando entre

as salas 1 e 2.

Figura 1 - Arranjo fisico posicional - Centro cirurgico
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

Para Moreira (1998), a baixa producéo € principal caracteristica do arranjo
posicional. Opera apenas uma unidade por produto, identificado por possuirem
caracteristicas unicas e baixo grau de padronizagdo. Moreira ainda afirma que isso
corresponde ao sistema de produgéao por projetos. Ja Corréa e Corréa (2009) afirmam
que o grau de customizacido € o mais elevado, pois os produtos que utilizam esse
arranjo fisico sdo unicos ou em quantidades pequenas.

O layout posicional é o ideal se houver dificuldade para a locomocgéao do
produto, como peso e tamanhos elevados, quando a locomog¢éo do produto nao é
desejada ou quando € a unica maneira viavel (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA,
2010).
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Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 185), alguns exemplos de

situacdes onde se faz necessario o uso do arranjo fisico posicional sao:

> Construgao de uma rodovia — produto € muito grande para ser movido.
> Cirurgia do coragdo — pacientes estdo em um estado muito delicado
para serem movidos.

> Restaurante de alta classe — clientes objetariam em mover-se para
onde a comida € preparada.

> Estaleiro — produto muito grande para mover-se. Manutengdo de
computador de grande porte — produto muito grande e provavelmente
também muito delicado para ser movido e o cliente poderia negar-se a trazé-
lo para manutengéo.

2.2.2 Arranjo fisico por processo ou funcional

E o modelo adequado para a ocasido em que a demanda é caracterizada
por ser baixa e imprevisivel, onde a situacao necessita realizar o atendimento a
diferentes tipos de servigos ou fabricar produtos diversificados, de maneira bastante
distinta. Alguns dos principais beneficios da utilizagdo desse arranjo fisico consistem
em uma maior flexibilidade para mudancas, facilitando possiveis adaptacdes, a saber:
-sequéncia linear e uma supervisao mais especializada, quando forem adequadas
(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2010).

Slack, Chambers e Johnston (2002) afirmam que esse modelo de arranjo
fisico € adequado quando os recursos similares da operagao estdo mantidos proximos,
usados geralmente em momentos em que a variedade de produtos é bastante elevada.

Para Corréa e Corréa (2009), é conhecido também como arranjo fisico
funcional ou como arranjo fisico por processo, tal layout tem como principal fungao
agrupar 0s recursos ou processos que possuem fungdes similares. Eles ainda
complementam, ainda, afirmando que esse tipo de layout pode atuar em diversos
roteiros de fluxos distintos, tornando-o bastante flexivel. Porém, quando os fluxos se
tornam intensos, faz com que ocorram cruzamentos, tendo o aumento no tempo € a
piora na eficiéncia, como consequéncias.

De acordo com Moreira (1998), nesse modelo de layout, os processos, 0s
equipamentos e os maquinarios semelhantes sao distribuidos na mesma area. O
mesmo ocorre com operagdes e montagens que possuam as mesmas caracteristicas.

Moreira (2008) classifica como caracteristicas fundamentais do arranjo
fisico funcional:

= Producgao com taxa relativamente baixa;
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=> A existéncia de linha de producéo adaptavel para a variagao de produtos
ou a prestacao de servicos distintos;
= A existéncia de uma rede de fluxos, causada pela passagem de cada

produto através dos centros de trabalho.

A Figura 2, desenvolvida por Slack, Chambers e Johnston (2009),
apresenta o caminho realizado por um cliente em uma biblioteca, onde as atividades
sao localizadas em distintas areas da operacéo, ficando o cliente livre para se deslocar

no layout, conforme sua conveniéncia ou necessidade.

Figura 2 - Arranjo fisico funcional — O caminho de um cliente em uma biblioteca
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

2.2.3 Arranjo fisico por produtos

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), os recursos envolvidos

na transformacao (produto, clientes ou elementos de informagédo) seguem uma ordem
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onde sdo conciliadas as sequéncias requeridas com o ordenamento onde os
processos foram distribuidos fisicamente. Os autores afirmam também que esse
modelo de arranjo fisico consiste em posicionar 0s recursos produtivos
transformadores, de maneira em que se consiga um melhor posicionamento, em
relacdo ao recurso que esta sendo transformado.

Os autores Slack, Chambers e Johnston (p. 189, 2009) exemplificam com

alguns exemplos de arranjo fisico:

a) Montagem de automdveis - quase todas as variantes do mesmo
modelo requerem a mesma sequéncia de processos.

b) Programa de vacinagdo em massa - todos os clientes requerem a
mesma sequéncia de atividades burocraticas, médicas e de aconselhamento.
c) Restaurante self-service - geralmente, a sequéncia de servigos
requeridos pelo cliente (entrada, prato principal, sobremesa, bebidas) &
comum para todos os clientes, mas o arranjo fisico auxilia também a manter

controle sobre o fluxo de clientes.

Para Corréa e Corréa (2009), o bom funcionamento desse arranjo &
possivel quando é realizada produgcdo em larga escala e com baixa variagdo de
produtos. Isso se aplica em situagbes de empresas que possuem grande numero de
clientes, que usufruem da mesma ordem de processo de atendimento, ou também de
empresas que produzem apenas um ou poucos produtos, embora com grandes
volumes, seguindo-se da sequéncia de produgédo, com pequenas quantidades de
distingdes.

Neste contexto, na Figura 3 os autores Slack, Chambers e Johnston (2009)
apresentam uma sequéncia de processo de manufatura de papel, operagao essa sem
complexidade de fluxo e com baixa intensidade.

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), quando ha um alto
volume e uma baixa variagao de produtos, o arranjo fisico tem vantagens: baixo tempo
de ajustes de equipamentos, estoques menores e menor tempo de aprovisionamento

do produto.

Figura 3 — Arranjo fisico por produtos — Sequéncia na manufatura de papel
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2.2.4 Arranjo fisico celular

Os recursos sao pré-selecionados para movimentarem determinada area
da operacao, previamente determinada, onde estdo alocados os recursos necessarios
para a fase de processamento adequado. Apds sua realizagao, 0s recursos seguem
para a célula seguinte (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2009).

Desta maneira, Corréa e Corréa (2009) afirmam que os recursos que
nao apresentam semelhangas entre si sao distribuidos de maneira possivel de
processar um grupo de itens, os quais necessitam de etapas similares do
processamento. Afirmam outrossim, que a distribuigdo do arranjo celular tem como
objetivo aumentar a eficiéncia do arranjo fisico funcional, de maneira que nao perca
significativamente a sua flexibilidade.

Peinaldo e Graeml (2007) complementam que, o arranjo fisico celular ndo
fica limitado apenas as industrias, sendo encontrado em diversas organizagoes, tais
como: lanchonetes localizadas em supermercado; Shoppings de lojas de fabricas;
feiras e exposi¢cdes em geral.

Os autores Corréa e Corréa (p. 416, 2007) explicam ainda que o arranjo
fisico celular é desenvolvido em algumas etapas. Sao elas:

a) identificar familias de itens produzidos que tenham, agregadamente,
volume suficiente e similar conjunto de recursos para serem processados -
deve-se estar preparado para que "sobrem" determinados itens de grande
variedade que ndo conseguem ser colocados em nenhuma célula -, estes
continuarao, em geral, a ser processados num setor com arranjo funcional;



28

b) identificar e agrupar recursos (maquinas, pessoas) de forma que
consigam, com suficiéncia, processar as familias de itens identificadas,
definindo células;

c) para cada célula, arranjar os recursos, usando os principios gerais do
arranjo por produto, estabelecendo uma pequena operagdo dentro da
operagao, de forma que a movimentagdo e os fluxos daquelas familias
identificadas em 1 sejam mais ordeiros, simples e ageis;

d) localizar maquinas grandes ou que ndo possam ser divididas para
fazerem parte de células especificas para préximo das células.

Figura 4 — Arranjo fisico celular — Distribui¢éo celular
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

Para os autores Peinaldo e Graeml (2007), o /layout celular procura aliar os
beneficios do arranjo fisico “por processo” com os do arranjo fisico “por produto”,
alocando, de maneira celular, os recursos ndo semelhantes, necessarios para o
processamento dos produtos. Deste modo, o material se movimenta dentro da célula,
com deslocamento em linha, buscando os processos necessarios. Como é possivel
ver na Figura 4, onde representa o arranjo fisico celular em uma organizag¢ao de venda
a varejo.

Os autores Peinaldo e Graeml (2007) também citam alguns exemplos de
vantagens: o aumento da flexibilidade do tamanho dos lotes produzidos, a redugéo no

transporte de materiais, redugao de estoques e maior satisfagdo no trabalho. Os
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autores relatam algumas desvantagens, como células especificas para uma familia

de produtos e a dificuldade e complexidade exigidas para a elaboragao do arranjo.

2.3 Planejamento sistematico de /ayout

Segundo Muther (1978), o método SLP (Systematic Layout Planning)
consiste em um planejamento sistematico de projetos de arranjo fisico, visando a
melhoria de processos. A ferramenta consiste em uma estruturacdo de fases,
seguindo-se de um modelo de procedimentos e de uma série de convengdes, que visa
a identificagcao, a avaliagao e a visualizagdo dos componentes e das areas estudadas
no planejamento.

Para Yang et al. (2000) a ferramenta SLP consiste em um método que, de
maneira eficiente, atende as necessidades da organizacao e disponibiliza caminhos

para novas alternativas para o arranjo fisico.

2.3.1 Chaves do planejamento do arranjo fisico

Para Muther (1978), as chaves iniciais, apresentadas na Figura 5, sao
elementos necessarios a realizacédo do planejamento (P, Q, R, S e T):

a) P — Produto (material ou servico): E definido como aquele produzido pela
empresa ou area verificada, como: servigo prestado, matéria-prima, pegas montadas
ou tratadas. Os produtos séo representados por modelos, itens, grupos, formas, entre
outros.

b) Q — Quantidade (volume): o Resultado quantitativo do produto ou
material produzido, utilizado ou fornecido. A quantidade pode ser definida quanto ao
numero de pecgas, peso, volume ou valor do montante, seja material produzido ou
vendido.

c) R — Roteiro (sequéncia do processo de fabricagao): Pode ser entendido
Ccomo o processo, incluindo-se suas operacdes, equipamentos e a sequéncia utilizada.
Pode ser expresso como listas de operacdo e equipamentos, cartas de processos,
entre outros.

d) S — Servigos de Suporte: E compreendido como recursos, atividades ou

funcdes auxiliares. Esses servigos possuem a funcao de suprir, de maneira a dar boas
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condicbes de funcionamento efetivo a area estudada. Os servicos abrangem
manutencao, ferramentaria, sanitarios, escritérios, areas de armazenamentos, etc.

e) T — Tempo: Pode ser compreendido como quando, por quanto tempo,
com que frequéncia e com que prazo. A mensuragao envolve informagdes quanto a

quando produzir e quando o projeto entra em operacgao.

Figura 5 — A chave PQRST
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Fonte: Muther (1978)

2.3.2 Fases do SLP

Segundo Muther (1978), o método é dividido em quatro etapas (Figura 6):

a) Localizagcao: Refere-se a localizagdo, onde o planejamento das
instalagdes sera realizado, nao sendo necessariamente uma nova localizagdo, mas,
na grande maioria, um rearranjo na area da instalacao e verificagdo da necessidade
de um novo prédio.

b) Arranjo fisico geral: Também conhecido como localizagc&o relativa de
areas, € baseado no posicionamento entre as diversas areas do arranjo, onde os
modelos de fluxo de areas sdo analisados, de maneira que as inter-relagdes sejam,
mesmo de maneira grosseira, estabelecidas.

c) Arranjo fisico detalhado: Refere-se ao posicionamento de cada recurso,
de acordo com as caracteristicas especifica da area. Nessa fase é elaborada uma

maquete ou uma folha com a distribuicdo dos recursos, demostrando as maquinas e

0s equipamentos.
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d) Implantagcao: A quarta fase é referente ao planejamento da implantagao
do arranjo fisico, envolvendo a apropriagao de capital e os deslocamentos dos

recursos transformadores, permitindo, assim, a realizagao da instalagao necessaria.

Figura 6 — As fases do sistema SLP
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Fonte: Muther (1978)

2.3.3 Inter-relagées nao baseadas no fluxo de materiais

Muther (1978) afirma que, apesar da vasta utilizacdo no planejamento do
arranjo fisico, existem diversos motivos para que o fluxo de materiais ndo seja
considerado para um novo planejamento, como:

a) Certos servicos que praticam atividades de suporte devem
necessariamente estar agregados ao fluxo. Exemplo: a aproximagéo dos sanitarios e
escritorios, que devem ficar proximos das areas de produgao.

b) O fluxo de materiais ndo apresenta importancia significativa para o
arranjo fisico. Essas situagdes ocorrem quando, por exemplo, o transporte do material
no arranjo fisico acontece apenas uma vez por semana.

c) Locais onde n&do ha um fluxo determinado e constante (empresas
prestadoras de servigos, escritorios ou oficinas).

d) Determinados locais que ha deslocamento de materiais pesados e em
situacdes onde o fluxo determina o layout. O fluxo nao sera exclusividade para o
planejamento dos recursos do projeto, tendo que levar em consideracio,

principalmente, a seguranca.
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Para relacionar as atividades, Muther (1978) explica que um método
adequado é a carta de interligacbes preferenciais. Ela consiste em uma matriz
triangular, onde é possivel representar o grau de necessidade de aproximagéo e o
tipo de inter-relacao entre as areas. Considerada uma ferramenta pratica e efetiva é
um método que se destaca no planejamento de escritérios e areas de servico com
pouco fluxo de materiais.

De acordo com De Oliveira e Feitosa (2013), o objetivo da carta de
interligacoes € identificar quais setores deverao ser localizados mais préoximos e quais
nao, tendo que permanecer distantes de outras atividades.

Corréa e Corréa (2009) asseguram que no diagrama de relacionamento
entre atividades é considerada a prioridade para aproximacao entre os setores do
arranjo fisico, analisados os fatores qualitativos.

Conforme Muther (1978), os critérios de prioridade de proximidade entre
setores sdo considerados e valores s&o aplicados para serem usados no diagrama de
relacionamento entre atividades quando:

a) A: Proximidade absolutamente necessaria estabelece o valor 4;

b) E: Situagdes onde a proximidade especialmente necessaria define o
valor 3;

¢) |: Onde a proximidade é importante, com valor 2;

d) O: A proximidade é regular, e tem valor adotado de 1;

e) U: A proximidade nao é importante é definido o valor 0O;

f) X: A proximidade é indesejavel e tem valor -1.

Segundo Corréa e Corréa (2007) a andlise e a inclusdo de fatores
qualitativos, sdo realizadas de modo que a prioridade para proximidades entre setores
€ analisada com a aplicagao do diagrama de relacionamento de atividades, podendo
incluir os fluxos de maneira quantitativa.

Muther (1978), mostra na Figura 7 que a parte superior da célula é onde
fica localizada a classificagdo das vogais referentes a inter-relagéo. Posteriormente, é
feita a lista de razdes, justificando-se a importancia de proximidade entre os setores

atribuindo um codigo na parte inferior das células do diagrama.
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Figura 7 — Conceitos basicos da Carta de interligagées preferenciais

Esia "unidade" mostra
a lnte:l‘-re]agio das
atividades 1 e 4,

A parte superior & destinada
para a classificagao das vogais -
{(importancia da inter-relagao). .

A parte inferior mostra
a "razad" de proximidade
(justificativa para a
classificagao anterior).

b
Classif. INTER-RELACAOQ
A Absolutamente . S
| _necessaria Classificar a importancia
E Muito importante ) da proximidade relativa
- necegsaria ou desejada
I | Importante Con entre cada par de
15 - e atividades utilizando -
ouco imporiante a classificacdo
U | Desprezivel das vogais. -
o Indesejavel 1
o] ZA .
b RAZAO Justificar 4 importancia da
| proximidade relativa
listando cada razdo e
2 colocando o numero de
codigo na parte
3 : inferior da "unidade",
4
da __,.ﬁ-_——-"_——v_._ﬂ

Fonte: Muther (1978)

Muther (1978) também afirma que o numero de inter-relagdes é dado pela

seguinte expressao, sendo N o numero de atividades listradas:

N x (N-1) = Numero de inter-relagoes (1)
2

Correa e Correa (2007) afirmam que a etapa seguinte é a realizagédo da

avaliacdo dos dados e arranjo das areas de trabalho, onde é planejado o diagrama de
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arranjo de atividades, sendo apresentada a relagao entre os setores da organizacao,
por meio da representacao de linhas. Complementam, ainda, falando que os setores
que possuem maiores valores somados devem ser os primeiros incluidos ao desenho.
Muther (1978) fala que o numero de linhas entre os setores informa o grau de
proximidade desejada ou necessaria.

De Oliveira e Feitosa (2013) afirmam que a parte superior do losango do
diagrama de inter-relagdo é designado para a classificagcdo da interligagdo. E
complementam: a parte inferior mostra a explicacao da proximidade entre os setores.

Correa e Correa (2007) propbéem também que a etapa seguinte é a
determinagao de um plano de arranjo de espagos. Segundo os autores, essa etapa
apresenta bastante semelhanca com a etapa do arranjo de atividades (Figura 8).
Porém, agora € considerada a area necessaria para cada setor, sendo a sua

representacao feita com retangulos, com areas proporcionais.

Figura 8 — Diagramas de arranjo de atividades e de relagbes de espacgos

a. Diagrama de arranjo de afividades b. Diagrama de relagdes de espagos
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Fonte: Correa e Correa (2007)

Muther (1978) e Correa e Correa (2007) explicam que a etapa seguinte se
deve ao ajuste do arranjo fisico no arranjo disponivel, onde é feito o planejamento
para distribuir os setores de forma adequada, tendo como base as analises
previamente realizadas, verificado os niveis de prioridade de proximidade e as areas
de cada setor. Como é mostrado no exemplo da Figura 9, nesta etapa é realizada uma

acomodacgao no espaco, de acordo com as analises da etapa anterior.
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Figura 9 — Exemplo de ajuste de arranjo no espacgo disponivel
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Fonte: Correa e Correa (2007)

Muther (1978) explica que para identificar o arranjo fisico adequado, devem
ser considerados alguns fatores, como a utilizagcdo de espaco, as condicbes e
satisfacao dos empregados, a utilizagao de espacgos, higiene e seguranga do trabalho,
a flexibilidade do arranjo fisico, entre outros. Para facilitar a identificacdo do melhor
plano, o autor recomenda o uso do método de avaliagédo de fatores, como é mostrado
na Figura 10.

O método de avaliagcédo de analise dos fatores é baseado em seis passos,
onde o primeiro € a identificacdo dos planos a serem utilizados, seguido dos fatores
que serao utilizados. Depois € realizada a construcdo da folha de avaliagdo; em
seguida, é determinado o peso para cada fator, e a avaliagdo dos fatores para cada
plano alternativo e. Por fim, é realizado o célculo dos valores ponderados, onde é
identificado o plano mais vantajoso para a organizagao, de acordo com o valor total
encontrado (MUTHER, 1978).



Figura 10 - Método de avaliagcdo de andlise de fatores
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3. ESTUDO DE CASO

O presente capitulo tem como objetivo a exploragdo dos conceitos
apresentados nos capitulos 1 e 2 deste trabalho, com a utilizacdo do método de

Planejamento Sistematico de Layout.

3.1 Caracterizagao da Organizagao

O arranjo fisico estudado pertence ao Departamento de Matematica que,
teve inicio na década de 1960, da Universidade Federal do Ceara. Oferece cursos de
graduacgao (bacharelado e licenciatura), e cursos de pos-graduagéo (mestrado e
doutorado). Atualmente o Departamento conta com 385 alunos matriculados,

conforme detalhamento na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de aluno por curso

Graduacao
Curso Alunos Matriculados
Bacharelado 81
Licenciatura 168

Pos-Graduacao

Curso Alunos Matriculados
Doutorado 39
Mestrado Académico 29
Mestrado Profissional 68

Fonte: Autor (2018)

O Bloco analisado possui dois pavimentos: o pavimento térreo,
representado na Figura 11, e o pavimento superior, representado na Figura 12. O
pavimento superior, € destinado, principalmente, aos gabinetes dos professores do
Departamento, sem salas de atividades administrativas ou de atendimento ao publico.
Desse modo, o método SLP n&o sera aplicado nesse andar do bloco. Por tanto, a
aplicacdo do método sera voltada ao pavimento térreo, por possuir setores de

atendimento ao publico.
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Figura 11 - Planta Pavimento Térreo

PLANTA PAV. TERREO
AREA: 1.41548 M2
ESCALA = 1:250

Fonte: Adaptado - Divisdo de Estudos e Projetos — UFC (2012)



Figura 12 - Planta Pavimento Superior
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Fonte: Adaptado - Divisdo de Estudos e Projetos — UFC (2012)

PLANTA PAV. SUPERIOR
AREA: 1.41548 M2
ESCALA - 1:250
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O andar térreo do arranjo fisico do Bloco do Departamento, como pode ser
visto na Figura 12, conta, atualmente, com diversas salas administrativas, salas de
estudos, biblioteca, auditérios e salas de apoio, como banheiros. Foram identificadas
também as atividades que sdo semelhantes entre si.

Nas salas administrativas € possivel encontrar:

e Secretaria do Departamento;
e Coordenacao;
e Secretaria de Pos-Graduacéo.
No Bloco também é encontrado:
¢ Auditério de Pés-Graduacéo;
O Bloco conta com diversas salas de estudos, como:
e Sala de Estudos — PIBID;
e Sala de Estudos — PIBIC;
e Sala de Estudos de alunos do mestrado;
e Sala de Estudos de alunos do doutorado 1;
e Sala de Estudos de alunos do doutorado 2;

e Sala de Leitura.

E 1a também que se encontra a Biblioteca do Curso de Matematica, que
composta por:
e Acervo;
e Sala de Estar;
e Setor de Controle;
e Sala da Chefia da Biblioteca;
e Banheiro de servidores da Biblioteca;
e Computadores de consulta.
Existem outras salas no bloco, como:
e Sala de professor substituto;
e Gabinetes de professores;
e Sala de convivéncia;
e Sala da Sociedade Brasileira de Matematica;
e Banheiros (masculino, feminino e deficientes);

e Salas de arquivos (coordenacéo, chefia e pds-graduacao).
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Na imagem da planta baixa do ambiente estudado também é possivel
identificar as areas, em metros quadrados, de cada espaco presente no arranjo fisico,

dando melhor compreensio do seu espaco.

3.2 Etapas do estudo

O estudo de caso esta dividido em cinco etapas, assim distribuidas (Figura
13):

Figura 13 - Etapas do estudo

1. CARACTERIZAGAQ . ;?&:EEOD . EDQPHLJET%Q;;
DA ORGANIZAGAD BT

4l9l:|J£r}J§F?ESDE > PROPOSTA DE
ARRANIC FISICT
SERMELHAMNTES

Fonte: Autor (2018)

1. Caracterizagcao da organizagcao: Na primeira etapa do estudo foi realizada a
caracterizagdo da organizagao, onde foram apresentadas informagdes pertinentes as
plantas fisicas, a quantidade de alunos no Departamento e detalhamento dos setores
existentes.

2. Analise da situagao atual: Na segunda etapa foi apresentada a situagéo atual do
arranjo fisico estudado, sendo detectados problemas e limitagbes nos setores
analisados.

3. Aplicagao do Método SLP: Foram descritas as pecgas chaves para a realizagéo do
Planejamento Sistematico de Layout e identificados os dados de entrada P (Produto),
Q (Quantidade) e S (Suporte).

3.1. Desenvolvimento da carta de interligagoes preferenciais: Procederam-se as

apresentagdes das informacdes referentes a construgéo da a carta de interligagbes
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preferenciais, descritos os passos com exibicdo da classificacdo e justificativa de
importancia de proximidade relativa, seguidos da carta de interligacdes preferenciais.
3.2. Elaboracao do diagrama de inter-relagées: Foi apresentado o diagrama de
inter-relagdes. De acordo com o nivel de proximidade desejado entre os setores, foi
realizada a construcdo do diagrama. A ordem de diagramacéo respeitou a tabela de
classificagdo de importancia de proximidade relativa, onde os setores de proximidade,
considerados absolutamente necessarios, foram diagramados, seguidos do restante.
3.3. Identificacao da necessidade de espac¢o: Analisada a necessidade de espaco
para cada atividade existente no arranjo fisico estudado, de maneira que os tamanhos
foram distribuidos em uma tabela e, em seguida, foram identificados os setores que
possuem areas semelhantes, sendo separados em quatro grupos.

4. Uniao de setores semelhantes: Produzida a analise dos setores de atendimento
ao publico que possuem caracteristicas semelhantes. Foi realizada a unido dos
setores Secretaria do Departamento, Coordenacao e Secretaria de Pds-Graduagao,
unificando também as salas de arquivos existentes em cada 6rgao, com apresentacao
do desenho do arranjo fisico, que representa a unificagdo dos setores.

5. Proposta de arranjo fisico: Nesta etapa foi proposto um novo arranjo fisico, de
acordo com a aplicagcdo do método e as analises realizadas nas etapas anteriores.
Para uma melhor compreensao, foram realizadas a identificacdo e a descricao de

cada alteracéo proposta.

3.3 Analise da situagao atual

A realizar a analise do arranjo fisico atual do espaco estudado, verificou-se
a identificacao de alguns problemas e limitagdes, que foram:

a) Distancia entre os setores de atendimento ao publico, gerando um
excesso de deslocamento dos membros da comunidade académica;

b) Salas de estudos, onde é necessario o siléncio, proximas as salas que
requerem didlogo e possuem inumeras de abertura da porta de entrada e saida,
causando incébmodo aos que necessitam de concentragao;

c) Falta de comunicagcédo entre os setores de atendimento ao publico,

devida a falta de proximidade, causando, em certos momentos, retrabalhos;
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d) Setores mais visitados, como a Secretaria do Departamento, distantes
dos locais com maior fluxo de pessoas, como as portas do bloco e as escadas, o que
causa dificuldade para quem nao esta familiarizado com o espaco.

Esses problemas foram encontrados apos a realizagao da analise no setor,

identificando as demandas dos membros da comunidade académica.

3.4 Aplicacao do Método SLP

Para a aplicacdo do método, foram identificados inicialmente os dados
iniciais, considerados as pecas chaves. Com essas identificagbes €& possivel a
realizacao das etapas do Planejamento Sistematico de Layout. Os dados de entrada
P (Produto), Q (Quantidade) e S (Suporte) resultam nas inter-relagdes de atividades

de servico.

3.4.1 Produto/Servigo Prestado (P)

e Secretaria do Departamento de Matematica:

Essa Secretaria é responsavel pela gestdo administrativa do Curso, possui
um chefe e dois secretarios. Atende aos professores, com a realizagao e controle dos
processos administrativos realizados pelo setor; controla as ordens de servigos de
manutencodes referentes ao Bloco, distribui as salas para as turmas ofertadas para os
cursos de graduacao; fornece material didatico aos professores e controla as
disciplinas do Departamento e suas respectivas ementas.

O Departamento também realiza a oferta das disciplinas, além de proceder
a distribuicéo entre os professores do colegiado, definindo a quantidade de alunos em
cada turma e a abertura de vagas quando necessarias.

Aos alunos, a Secretaria do Departamento disponibiliza as ementas das
disciplinas, as solicitagdes de segunda chamada das provas e realiza o controle dos
processos de aproveitamento de disciplinas.

e Coordenacéo:

A Coordenacgéo realiza a gestdo académica dos cursos de bacharelado e
licenciatura, definindo os projetos pedagdgicos, defendendo os interesses dos alunos

em relacdo ao colegiado. Possui um coordenador e um secretario para cada curso
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(bacharelado e licenciatura). E responsavel pelas verificacdes das instalagdes, do
controle dos laboratérios e das salas de estudos disponiveis aos alunos da graduacéo.

Em relacdo aos alunos, a Coordenagao auxilia com as informacgdes
referentes as disciplinas do curso, realiza matricula, solicita abertura de vagas aos
departamentos, trancamentos de matricula dos alunos, controle dos documentos
necessarios a colagcao de grau dos alunos, auxilia o centro académico, realiza a gestao
de bolsistas, entre outros servigos.

e Secretaria de Pés-Graduacao:

A Secretaria de Pés-Graduagao em Matematica possui um coordenador e
duas secretarias. Realiza a gestdo académica e administrativa dos cursos referente
aos alunos ja graduados; realiza trabalhos de distribuicdo das salas para aulas e
disciplinas da pés-graduacao; é responsavel pelas inscricdes em cursos, pelo controle
de documentagao dos alunos do mestrado e doutorado, entre outros diversos servigos.

A Secretaria de Pds-Graduagéao possui os cursos de Mestrado Académico
em Matematica, Mestrado Profissional em Matematica, Doutorado Académico em
Matematica e a Escola de Verao, que ocorre nos meses de janeiro e fevereiro, onde
sao oferecidos outros cursos, minicursos, eventos e seminarios, referentes ao curso
de matematica.

¢ Biblioteca do Curso de Matematica:

Integra o sistema de bibliotecas da Universidade Federal do Ceara. A
biblioteca conta com uma equipe composta por uma diretora e trés assistentes.

O acervo disponivel na Biblioteca é focado nas areas de Matematica,
Computagéao e Estatistica. Na sua estrutura os alunos possuem uma area de estudo,

equipados computadores com acesso a internet e a rede wireless.

3.4.2 Suporte (S)

O Bloco possui atividades que dao suporte as areas de servico, tais como:
sanitarios, salas de estudos (7), salas de arquivos da coordenacgao, chefia e pos-
graduacéao, auditério da pos-Graduacéao, salas de professores substitutos, sala de

convivéncia, e outros.

3.4.3 Quantidade (Q)
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Em relacido as quantidades, os setores de servigos possuem variagdées no
numero de atendimentos, ao longo do ano.

A Secretaria do Departamento de Matematica possui uma maior
quantidade de atividades durante o inicio do semestre, quando é feita a distribuicao
de disciplinas, de salas e abertura de vagas.

A Coordenacéo verifica uma alta demanda durante o periodo de matriculas
e ao final do semestre, ao periodo de colagao de grau de alunos formandos nos cursos
de bacharelado e licenciatura.

A Secretaria de p6s-Graduagdo tem uma alta na demanda durante os
meses de janeiro e fevereiro, haja vista o inicio da Escola de Verdo. Outra demanda
elevada acontece durante o més de outubro, devida a realizacdo de processos

seletivos para a formacao de novas turmas.

3.5 Desenvolvimento da Carta de Interligagoes Preferenciais

Analisando as salas do Bloco e a existéncia de particularidades para cada
area, foi realizada uma carta de interligagcdes preferenciais, onde as atividades sao
listadas.

Essa carta consiste em uma matriz triangular onde é possivel identificar o
nivel de proximidade e o modelo de interacdo entre as atividades do projeto, sendo
uma ferramenta pratica e efetiva para a idealizagao ou replanejamento de um arranjo
fisico. Para Muther (1978, p.33), a carta de interligagdes preferenciais pode ser
definida como “Esta carta € uma matriz triangular onde representamos o grau de
proximidade e o tipo de inter-relagao entre certa atividade e cada uma das outras.”.

Na carta foi realizada a classificacdo de importancia de proximidade
desejada entre cada setor do arranjo fisico estudado, sendo utilizadas vogais para a

sua identificagdo, conforme pode ser visto na representacao a seguir (Quadro 1):
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Quadro 1 - Classificacao de importancia de proximidade relativa

Valor Proximidade
A Absolutamente
Necessario

Absolutamente
E | Importante

' Importante

O | Pouco Importante

U | Desprezivel

X Indesejavel

Fonte: Adaptado — Elias et al (1998)
Em seguida, realiza-se a justificativa da importancia da proximidade relativa,
sendo cada razdo relacionada a um numero especifico, facilitando, assim, a
compreensao da classificagdo dos pares de atividades da matriz de interligagbes. A
lista com as razdes pode ser vista na Quadro 2, onde as seis razdes utilizadas na

matriz sao listadas.

Quadro 2 - Justificativa da importancia de proximidade relativa

Codigo Razao

Ruidos, Pertubacao
Atividade Semelhante

Troca de Informacoes

Fluxo de Documentos

Fluxo de Pessoas
Deslocamento Entre Setores

[e>] {6, ] F=N o] 6] Eus

Fonte: Adaptado — Elias et al (1998)

Na lista de razbes para o grau de proximidade, apresentada no Q, é
possivel verificar:

o Razado 1: A existéncia de ruidos, barulhos ou perturbacdes em um dos
pares de atividades, o que poderia afetar o rendimento da outra atividade analisada
em conjunto;

e Razao 2: Setores que possuem atividades semelhantes, facilitando a
proximidade;
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e Razdo 3: Quando os setores possuem alguns trabalhos a serem
praticados em conjunto, havendo a necessidade de troca de informagdes de maneira
constante;

e Razdo 4: A existéncia, rotineira, da troca ou consulta de documentos
entre os setores;

e Razado 5: Quando um dos pares de atividades possui diariamente um
grande fluxo de pessoas da comunidade académica;

e Razdo 6: Quando €& comum o deslocamento de membros da
comunidade académica entre os dois setores analisados, ou seja, quando o usuario
de um setor necessita de um documento gerado no outro setor para conseguir
concretizar a sua solicitagao.

Com as atividades listadas, as classificacbes de importancia de
proximidade relativa e suas justificativas, foi idealizada a Carta de Interligacbes
Preferenciais, que inseriu analises das proximidades dos setores sem ter o fluxo como

principal fator, como bem demonstra a Figura 14.
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Figura 14 - Carta de Interligagbes Preferenciais

1 Secretaria do Dep.

N

Coordenacao

3 Secretaria da PG

4 Biblioteca
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14 Auditorio MM J \/\>/7
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15 Prof. Substituto

16 SBM

17 Banheiros

18 Laboratério
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Fonte: Autor (2018)

Analisando a Carta de Interligacbes Preferenciais € possivel identificar
alguns grupos semelhantes: salas de estudos e salas de leitura, que necessitam de
siléncio. Para evitar ruidos e possiveis interrupcdes € importante manter distancia das

areas mais movimentadas, como as salas de atendimento ao publico e o auditério.
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As areas administrativas e de atendimento ao publico, como a Secretaria
do Departamento, a Coordenacgao, a Biblioteca e a Secretaria de Pés-Graduagao
possuem atividades relacionadas, como compartilhamento de arquivos e informacdes
em geral. Neste caso € importante uma proximidade para melhorar a comunicagao
entre os setores e a diminuicdo de deslocamento desnecessario dos membros da
comunidade académica. Nesse sentido, a proximidade da sala de arquivos com as
salas administrativas é de grande importancia para um bom fluxo de documentos.
Uma boa comunicacgio entre setores resulta uma diminui¢do do retrabalho e permite,
com maior comodidade, a realizacdo de atividades conjuntas.

Outro fator observado é que a Sala de Professores Substitutos seria ideal
ficar proxima da Secretaria do Departamento e da Coordenacgao, para facilitar a coleta
de informacgdes e materiais didaticos.

Foi observado também que os banheiros, preferencialmente, seriam mais
adequados préximos aos setores que possuam grande circulagéo de pessoas, como

a Biblioteca e o Auditorio.

Figura 15 - Numero de atividades listadas

N X (N-1) =
2

18 x (18-1)=153
2

Fonte: Autor (2018)

E de fundamental importancia identificar todas as interligagdes existentes
no diagrama. O numero de inter-relagdes existente € encontrado pela expressao

apresentada na Figura 15, onde N € a quantidade de atividades listadas no diagrama.

3.6 Elaboragao do Diagrama de Inter-relagées

Devido ao néao interesse na diregao do fluxo entre as atividades, o diagrama

sera analisado a partir da classificacao de proximidade. Com a realizagcao da Carta de
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Interligacdes Preferenciais é possivel realizar a diagramacéao das inter-relagcdes entre
atividades.

O método realiza a ligacao entre as atividades por meio de linhas, onde a
quantidade de linhas e suas cores representam o grau de proximidade entre as
atividades. O Diagrama foi construido sendo colocados primeiramente os setores
considerados absolutamente necessarios, ou seja, 0s que possuem um grau de
proximidade mais elevado entre eles. Em seguida, foram colocados os setores muito
importantes, representados por trés linhas. Na etapa seguinte, foram colocados os
setores que possuem nivel de proximidade considerada importante seguidas das
atividades com relagdes consideradas pouco importantes. As inter-relagdes que sao
consideradas despreziveis ndo foram postas no diagrama. Por ultimo, foram
colocadas inter-relagdes indesejaveis, representadas por uma linha sinuosa de
coloracdo marrom, para representar os setores onde é adequado manter certa
distancia.

Para uma melhor compreenséo visual do Diagrama, alguns setores foram
representados por apenas um numero. Isso se deve ao fato de que as atividades séo
semelhantes e apresentam as mesmas caréncias, na instalagcdo do arranjo fisico
analisado. As atividades Sala de Estudos PIBIC, Sala de Estudos PIBID, Sala de
Estudos Mestrado, Sala de Estudos Doutorado 1, Sala de Estudos Doutorado 2 e a
Sala de Leitura foram definidas como a atividade de niumero 8 do diagrama, sendo
registrado com um asterisco, para representar esse setor.

O Diagrama de Inter-relagbes esta representado na Figura 16, cujas
atividades sao representadas por numeros. Como ja citados na Carta de Interligagcbes
Preferenciais, o Diagrama simboliza a melhor ligagao entre as atividades. Na figura

17 é mostrada a legenda para cada tipo de linha utilizada.

Figura 16 - Diagrama de Inter-relagdes
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Fonte: Autor (2018)

Figura 17 - Tipos de linha do Diagrama de Inter-relagbes

TIPO DE LINHA | PROXIMIDADE
A
E
I
O
NSNS X

Fonte: Autor (2018)

No Diagrama foi identificada uma forte necessidade de que os setores
Secretaria do Departamento, Coordenacéao e Secretaria de Pés-Graduagao precisam
estar proximas das salas de seus respectivos arquivos, sendo tal providencia
considerado absolutamente necessario. Isso ocorre devida a necessidade que os

setores administrativos possuem, em relagdo aos seus arquivos para consultas de



52

informacdes e para as realizacbes de atividades, como, por exemplo, a criagdo de
processos administrativos.

As salas administrativas possuem necessidades absolutamente
importantes. E o caso da Coordenagdo com a Secretaria do Departamento e, de
importante, como exemplo, a Secretaria da Pds-Graduagcdo com a Secretaria do
Departamento. Essa necessidade surge dada a importancia de uma boa comunicacao
entre os setores, na realizagao de atividades conjuntas. A Biblioteca é considerada de
proximidade importante quando interage com as outras atividades de atendimento ao
publico.

Na elaboragcdo do Diagrama foi verificada a importancia do setor 8 (area
das salas de estudos e leitura) pois, afastado de atividades que apresentem ruidos e
excesso de movimentagao de pessoas. Dessa maneira, foi considerada indesejavel a
proximidade com as outras seis atividades.

O conjunto que inclui banheiro feminino, masculino e para deficientes,
considerou-se importante a proximidade de areas onde existe um grande fluxo de
pessoas (Biblioteca e o Auditério), tendo como objetivo permanecer proximo de maior

grupo de pessoas.

3.7 Identificagao da Necessidade de Espaco

Para uma melhor compreensdo do espaco necessario a cada area e a
realizacdo de ajustes dentro do espaco ja construido, evitando-se 0 excesso de gastos,
foi realizada uma analise dos espacos da situacao atual, sendo elaborada uma tabela
com o nome de cada atividade e seus respectivos tamanhos. Essas informacdes
podem ser vistas na Tabela 4.

Os tamanhos apresentados na Tabela 2 foram disponibilizados pela
Divisdo de Estudos e Projetos da UFC, por meio da planta do pavimento térreo do
bloco estudado. A atividade biblioteca inclui todas as suas salas, como controle,

acervo e chefia.
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Tabela 2 - Area de cada setor

Setor Area (m?)
Biblioteca 567,5
Secretaria da P6s-Graduacao 37,34
S.E. Doutorado 1 37,16
S.E. Doutorado 2 37,34
Arg. Pés-Graduacao 19,0
S.E. PIBID 18,32
Sala de Leitura 70,97
SBM 11,4
WC deficientes 11,4
WC feminino 11,4
WC masculino 11,4
Prof. Visitante 23,52
S.E. Mestrado 67,69
Auditério 67,69
Arg. Departamento 18,1
Secretaria do Departamento 37,34
S.E. PIBIC 37,37
Laboratério 37,34
Coordenagao 37,34
Arq. Coordenacao 18,1

Fonte: Autor (2018)

Em seguida, foi verificada a existéncia de setores que possuem areas do
mesmo tamanho ou semelhantes, permitindo analisar a possibilidade de trocas de
salas, sem a necessidade de grandes reformas estruturais.

A tabela 3 mostra a distribuicdo de setores que possuem areas
semelhantes e foram separados em quatro grupos, sendo desconsideradas a
Biblioteca e a Sala de Professor Substituto, pela inexisténcia de salas com o mesmo
dimensionamento no espaco analisado. A distribuicdo em grupos é importante para
que seja possivel analisar quais os setores podem trocar de espago em um novo

planejamento de arranjo fisico, sem a necessidade de reformas.



Tabela 3 - Divisdo das areas por grupos

Grupo Setor Area (m?)
Sala de Leitura 70,97
A S.E. Mestrado 67,69
Auditdrio 67,69
SBM 11,4
B WC deficientes 11,4
WC feminino 11,4
WC masculino 11,4
Arg. Pés-Graduacao 19,0
c S.E. PIBID 18,32
Arg. Coordenacao 18,1
Arqg. Departamento 18,1
Secretaria do Departamento 37,34
S.E. PIBIC 37,37
Laboratdrio 37,34
D Coordenacao 37,34
Secretaria da P6s-Graduacao 37,34
S.E. Doutorado 1 37,16
S.E. Doutorado 2 37,34

Fonte: Autor (2018)

3.8 Uniao de Setores Semelhantes
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Analisando as areas de atendimento ao publico € possivel notar a

existéncia de atividades interligadas, de atividades compartilhadas e da realizagcdo de

trabalhos semelhantes. Nesse sentido, seriam unificados os seguintes setores:

® Secretaria do Departamento;

® Coordenacéo;

® Secretaria de Pés-Graduacgao.

Dessa forma, os Servidores Técnico-Administrativos ficariam distribuidos

na mesma sala, de maneira que as atividades que estivessem com elevada demanda

poderiam ser divididas entre os servidores ociosos no momento. Assim, as atividades

ficariam melhor distribuidas entre a equipe, além de uma melhoria significativa na

comunicacao entre os setores.

As salas de arquivos dos respectivos setores também seriam unificadas,

facilitando a troca de documentos e a comunicagao entre os setores estudados. Na
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Figura 18 é possivel verificar a situagao atual dos setores de atendimento ao publico

e as salas de arquivo.

Figura 18 - Setores de atendimento ao publico

18.1M2)] 37.34 M2

Fonte: Autor (2018)

Para possivel unificacdo das secretarias, um espaco com o tamanho
adequado se faz necessario para atender as caréncias dos setores. Desta maneira,
um modelo de distribuigdo de sala pode ser encontrado na Figura 19, de modo que a
sala da secretaria e a sala de arquivo tenham um espago adequado para a realizacao
das atividades.

Figura 19 - Secretarias unificadas

Arquivos das
Secretarias Secretarias Unificadas
55,48 M2 93,68 M?

Fonte: Autor (2018)

Deste modo, as Secretarias (do Departamento, de Coordenacéo e de Pds-
Graduagao) ficariam em uma sala de 93,68 m? de maneira que todos os seis
servidores compartilhariam o mesmo espaco. Os arquivos das Secretarias também
seriam colocados em uma unica sala, ocupado 55,48 m2. A sala das secretarias
unificadas seria a jungao do espaco fisico da sala da Secretaria de pds-graduagéo,

sala de arquivo de pés-graduagao e a sala de estudos Doutorado 2. A sala de arquivos
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das Secretarias seria o resultado da unido entre a sala de estudo PIBID com a sala

de estudo Doutorado 1.

3.9 Proposta de Arranjo Fisico

Apods as analises dos problemas e aplicagdo do método SLP (Systematic
Layout Planning), foi proposta um novo arranjo fisico para o pavimento, tendo como
objetivo realizar melhorias para os membros da comunidade académica que
frequentam o espago estudado. Assim, as propostas de melhorias buscar atender as
demandas identificadas apdés a aplicacao do método SLP, de maneira que nao fosse
necessario despender de um alto custo, realizando adaptacdes pontuais no espaco
fisico analisado, como a troca de setores por espacos fisicos semelhantes, como
identificados na Tabela 5.

As alteragdes foram apresentadas na Figura 20, de maneira que cada
modificacao foi representada por setas para uma melhor compreensao do estudo. A
utilizagao de cores e numeros nas setas da proposta de arranjo fisico foi para facilitar
a explicagdo do que levou a realizagao desse tipo de alteragao fisica, sendo

apresentado um total de 11 setas.
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Figura 20 - Proposta de arranjo fisico
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As setas 1 e 2 (cor azul), representam a unificacdo das Secretarias e de
seus respectivos arquivos. Essa nova distribuicdo, como apresentado, representa a
unificacdo do espaco fisico dos setores: Secretaria do Departamento, Coordenagao e
Secretaria de Pos-Graduacéo.

As setas 3 e 4 (cor verde), representam a troca de espaco fisico entre os
setores Auditério e Sala de Leitura. Tal alteracéo é devido a necessidade dos setores
de “estudo” e “leitura” ficarem préximos as areas com atividades semelhantes, devida
a indispensabilidade de siléncio, permitindo a concentragdo dos usuarios dos setores
analisados.

A representagao (cor vermelha), é referente ao laboratério proposto para
ocupar 0 espaco que anteriormente era da coordenagao. Essa alteracdo permite
melhor aproximagao dos setores de estudos.

As setas 6, 7 e 8 (cor cinza), representam as salas de estudos Doutorado
1, Doutorado 2 e PIBID. As salas de estudo ficariam préximas de areas comuns, nao
sendo prejudicadas por ruidos e movimentos frequentes de areas de atendimento ao
publico.

A troca de salas representadas pelas setas 9 e 10 (lilas), € devida a
necessidade de os banheiros ficarem proximos aos locais que apresentam grande
fluxo de pessoas (auditorio e a biblioteca). Desse modo, o banheiro masculino foi
alterado de lugar com a sala da SBM, ficando os trés banheiros (masculino, feminino
e deficientes) proximos as areas de grande circulagao.

A seta 11 (cor ciano), representa a area que anteriormente era utilizada
para arquivos da Coordenagao, que com a proposta de unificagao, a area ficou livre.
A area livre pode ser usada futuramente como uma area de descanso e lazer para os

servidores do Departamento.

3.10 Resultados esperados

Com as alteragbes propostas € possivel definir alguns resultados
esperados para o caso estudado. As melhorias propostas tém como foco,
principalmente, a relacdo dos membros da comunidade cientifica com os setores de
atendimento ao publico. Os resultados esperados, apos a proposta do novo arranjo

fisico, estdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Resultados esperados

Resultados Esperados

Economia de movimento - Redugéo de deslocamento de membros entre os setores.

- Integracdo dos setores, melhorando a comunicagéo entre os
funcionarios e evitando o retrabalho.
- Melhor proximidade entre os setores semelhantes e que
possuem as mesmas necessidades.

Integracao

- Possibilidade de flexibilizagdo entre as atividades dos
Flexibilidade funcionarios, havendo uma melhor distribuicido de trabalho,
evitando sobrecarga e ociosidade.

- A unido dos setores em apenas um local traz facilidade ao
Facilidade no atendimento usuario, sendo possivel realizar todas as atividades requisitadas
em apenas um local.

- Com a nova distribuicdo de setores, foi possivel a identificagédo

Aproveitamento de espaco de espaco livre.

Fonte: Autor (2018)

Realizando a comparagao entre o arranjo fisico atual (Figura 11) e o
proposto (Figura 20), foi possivel verificar que as atividades semelhantes, antes
separadas, foram colocadas proximas ao modelo proposto, resultando em maior
facilidade aos usuarios.

Outro beneficio resultante da alteragao seria um acréscimo no tempo de
atendimento diario, pois com a jungéo dos funcionarios na mesma sala, seria possivel
diversificar as escalas da equipe, de modo que o horario de atendimento fosse
expandido.

A economia de movimento, esperada com o modelo proposto pelo trabalho,
pode ser encontrada de maneira quantitativa, identificando a redugdo de
deslocamento entre os setores do /ayout. Para isso, foi simulado o deslocamento de
um usuario dos setores de atendimento ao publico do espago estudado, de maneira
que, para atingir seu objetivo, fosse necessario percorrer pelos seguintes setores:

a) Coordenacao e Secretaria do Departamento;

b) Secretaria de Pds-Graduagéo e Secretaria Do Departamento;
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c) Secretaria de Pds-Graduagao e Coordenacgao.

As distancias foram tabeladas e identificadas por letras, de maneira que
cada deslocamento entre os setores fosse analisado. Dessa maneira, a Tabela 4

representa a distancia realizada em cada deslocamento.

Tabela 4 - Deslocamentos

Deslocamento | Distancia (m)
A 8,9
B 9,6
C 2 42
D 10,89
E 6,87

Fonte: Autor (2018)

Desse modo, é possivel verificar o deslocamento realizado para cada

atividade, como representado na Figura 21.

Figura 21 - Deslocamento entre setores

PROF.
M 2352 M2
COORDEMACAD | LABORATORIO 37 /
18.1M2] 37.34 M2 37.34 M2 37.34 M2
Lo ]

Fonte: Autor (2018)
Ao analisar a Figura 21, é possivel quantificar cada percurso realizado entre

as secretarias, como representado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Percursos realizados

Setores envolvidos Percurso realizado Distancia total (m)
Coordenacdo - Dep. de Matemdtica |A-B-C-C-D-C-C-D-B-A 68,46
Pés-Graduacdo - Dep. de Matematica |[A-E-C-C-E-B-D-C-C-D-B-A 82,2
Pés-Graduagdo - Coordenacdo A-E-C-C-E-B-C-C-B-A 60,42

Fonte: Autor (2018)

A simulacdo no layout proposto, pode-se verificar que, para as trés

simulagdes de movimentos, € necessario o mesmo deslocamento (Figura 22).

Figura 22 - Deslocamento apds unificagao

emge <
99.8( .

SECRETARAS UNIICADAS S e

L — —_J

Fonte: Autor (2018)

Pela a Tabela 6, verifica-se que o deslocamento necessario para a

realizacdo das atividades € de 36,38 metros.

Tabela 6 - Percurso realizado

Setores envolvidos Percuso realizado Distancia total (m)
Secretarias Unificadas A-E-C-C-E-A 36,38

Fonte: Autor (2018)
Com as distancias identificadas, foi calculada a redugdo do movimento

esperado para cada atividade conjunta, sendo encontrada uma redugdo média de
47,46% (Quadro 4).



Quadro 4 — Resultados de redugao de movimento no layout proposto
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Deslocamento | Deslocamento Redugéo de
Deslocamento
atual (m) proposto (m) movimento
Coordenacéo e secretaria do
68,46 36,38 46,86%
departamento
Secretaria de pos-graduagéo e secretaria
82,2 36,38 55,74%
do departamento
Secretaria de pos-graduagéo e
. 60,42 36,38 39,79%
coordenagao
Redugao média 47,46%

Fonte: Autor (2018)
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho, com a aplicacdo do método SLP, foi possivel identificar
caréncias em um setor de atendimento ao publico de uma universidade federal, sendo
possivel identificar problemas como movimentos desnecessarios de usuarios dos
servigos devida a separacgao dos setores, a dificuldade de comunicacgao ideal entre os
funcionarios, a distribuicdo de tarefas, causando sobrecargas e ociosidade, e a
proximidade inadequada de areas com bastante ruidos com areas que necessitam de
siléncio.

Para este estudo, foram abordados quatro objetivos especificos, que foram
atendidos ao longo do trabalho.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado nos Toépicos 3.1 e 3.2 do estudo
de caso, onde foram apresentados o arranjo fisico atual e os problemas encontrados
apos analises. Nesses Tépicos foram feitos o detalhamento do arranjo fisico e a
analise das caréncias.

O segundo objetivo especifico foi alcangado nos Topicos 3.3, 3.4 e 3.5,
onde foi aplicado o método SLP. Ali esta apresentada a aplicacdo do método de
maneira detalhada.

O terceiro objetivo especifico foi obtido nos Topicos 3.6, 3.7 e 3.8, onde foi
proposto um novo modelo de /layout, como apresentado na Figura 20, que identifica
as alteracoes propostas durante o trabalho.

O quarto objetivo especifico foi apresentado no Tépico 3.9, onde foi
possivel realizar a comparagao entre o arranjo fisico atual e o proposto durante o
estudo de caso, identificando os resultados esperados (Quadro 1).

As alteracbes propostas neste trabalho tém como objetivo diretriz a baixa
utilizagao de recursos, de modo que o arranjo fisico apresentado seja possivel de ser
realizado com poucas adaptacgdes estruturais no espaco analisado. Exemplificando, é
possivel observar a troca de salas entre setores e pequenas alteragoes fisicas.

Ao todo, foram realizadas 153 inter-relagdes entre as atividades do arranjo
fisico para a realizagcdo da Carta de Interligacdes Preferenciais. As principais
alteragdes propostas foram uma maior proximidade entre os setores que tém como

foco o estudo e afastando-se das atividades que possuam uma grande movimentagao,
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de maneira que a producao de perturbagdes fosse reduzida, ndo prejudicando os
usuarios.

As alteragdes referentes aos setores de atendimento ao publico visam a
unificacado dos setores, de maneira que as realizagdes de atividades fossem facilitadas
e, em especial, o atendimento aos usuarios fosse melhorado. Assim, os
deslocamentos entre os setores seriam eliminados, aumentando a velocidade para
realizacao de atividades. Foram propostas também alteracbes nas localizacbes dos
banheiros, deixando-os mais proximos de setores com alto fluxo de pessoas.

A realizacdo deste trabalho permitiu a verificacdo de que é possivel
melhorar setores de atendimento ao publico, com a utilizagdo de métodos de arranjo
fisico, ndo sendo necessarios elevados dispéndios de recursos.

A comparagao entre o arranjo fisico atual e o proposto mostrou que as
alteragbes atenderam as caréncias identificadas, dividindo-se as areas por atividades

semelhantes.

4.1 Trabalhos futuros

Como sugestao de trabalho futuro, faz-se uma analise da viabilidade
econdmica da melhoria proposta, como também um estudo da €ficiéncia dos setores

apos a implantagao do arranjo fisico proposto.
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