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RESUMO

O setor de servicos tem fundamental importancia para a economia global, porém o
layout de organizacbes deste setor tipicamente ndo € abordado com a mesma
intensidade com que se discute arranjo fisico em ambientes industriais. O objetivo
desta dissertacao reside na aplicacdo de sistematicas de concep¢do de layout com
vistas ao planejamento e aprimoramento do arranjo fisico e agrupamento de recursos
de uma biblioteca. Como objetivos especificos, traz a aplicacdo do planejamento
sistematico de layout (SLP) para o posicionamento de recursos e organizacdo dos
fluxos de uma biblioteca, e a adaptacdo do algoritmo Close Neighbor para
agrupamento de materiais bibliograficos (livros) em prateleiras de acordo com sua
area de abrangéncia. Para tanto, inicialmente apresentam-se as caracteristicas da
Biblioteca da Faculdade de Farméacia da UFRGS (local de aplicacdo do estudo), a
andlise da movimentacdo de pessoas e de materiais, a abordagem proposta e as
diretrizes para organizacao do arranjo fisico da biblioteca e do acervo de livros. Dentre
outros procedimentos operacionais, fez-se necessaria a realizacdo de reuniées com
a equipe da biblioteca e com a direcdo da Faculdade de Farmacia, visando a
estabelecer prioridades e definir caracteristicas desejadas para o arranjo fisico do
espaco em estudo. Na sequéncia, implantou-se a proposta de layout selecionada,
seguida de uma discusséo acerca do desempenho da biblioteca antes e depois da
implantacdo do novo layout; tal discussao foi baseada tanto em resultados numéricos

(analise quantitativa) como na percepc¢ao da equipe envolvida (analise qualitativa).

Palavras-chave: Biblioteca universitaria. Layout. Planejamento Sistematico de Layout
(SLP). Close Neighbor Algorithm (CNA).



ABSTRACT

The service sector is of fundamental importance to the global economy, but the layout
of organizations in this sector is typically not approached with the same intensity with
which physical arrangement is discussed in industrial environments. The objective of
this dissertation is to apply layout design systematics with a view to planning and
improving the physical arrangement and grouping of library resources. As a specific
goal, the application of systematic layout planning (SLP) for the positioning of
resources and organization of a library's flows, and the adaptation of the Close
Neighbor algorithm for grouping bibliographic materials (books) into shelves according
to their area of comprehensiveness. In order to do so, the characteristics of the Library
of the Faculty of Pharmacy of UFRGS (place of application of the study), the analysis
of the movement of people and materials, the proposed approach and the guidelines
for the organization of the physical arrangement of the library and of the collection of
books. Among other operational procedures, it was necessary to hold meetings with
the library staff and the Faculty of Pharmacy, in order to establish priorities and define
desired characteristics for the physical arrangement of the space under study. Next,
the selected layout proposal was implanted, followed by a discussion about the library's
performance before and after the implementation of the new layout; such a discussion
was based on both numerical results (quantitative analysis) and the perception of the

team involved (qualitative analysis).

Keywords: University library. Layout. Systematic Layout Planning (SLP). Close
Neighbor Algorithm (CNA).
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil possui 2.885 instituices de ensino superior registradas no Ministério
da Educacao (MEC) (dados de outubro de 2017). De acordo com a sua organizacao
académica, essas instituicbes podem ser classificadas como universidades, centros
universitarios ou faculdades. No que diz respeito a sua categoria administrativa,
podem ser publicas (vinculadas aos governos federal, estadual ou municipal) ou
privadas. Deste total de instituicbes, 326 séo publicas, onde sdo oferecidos cursos de
graduacédo, sequenciais, de extensdo e de pods-graduacdo. Dessas 326, 10 estédo
localizadas no Rio Grande do Sul, 15 no Paranid e 9 em Santa Catarina (BRASIL,
2017).

Em instituicdes de ensino superior, como as indicadas, as bibliotecas visam
atender as necessidades informacionais e educacionais de um publico especifico, e
baseados nesse publico sdo desenvolvidos os servicos para atender as necessidades
da demanda. As bibliotecas universitarias prestam servicos a comunidade interna
composta por discentes, docentes, servidores técnicos administrativos e, por
extensdo, a comunidade em geral (FAQUETI; ALVES; STEIL, 2015).

Dentre as instituicbes de ensino superior federais gauchas, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) oferece 403 cursos de graduacdo e pos-
graduacao, com 49.856 alunos matriculados (dados de 2016). Com suporte ao ensino
e pesquisa, a UFRGS disp6e de um conjunto de 32 bibliotecas para atender as mais
diferentes areas de conhecimento e demandas da comunidade académica. A
coordenacdo técnica deste conjunto € responsabilidade da Biblioteca Central, 6rgao
suplementar da Universidade desde 1971 (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL, 2017a).

As bibliotecas da UFRGS estéo organizadas através do Sistema de Bibliotecas
da UFRGS (SBUFRGS), cuja principal missdo € disponibilizar infraestrutura
bibliografica, documentaria e informacional para apoiar as atividades da Universidade,
com foco nas necessidades dos membros da comunidade universitaria. Aléem de

atender a este grupo, o SBUFRGS tem compromisso com a sociedade como um todo,
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prestando servicos que proporcionam o0 acesso a informacgéo, a leitura e a outros
recursos disponiveis que s&o instrumentos de transformacdo da sociedade
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2017a).

O acervo fisico do SBUFRGS é composto por 747.651 livros, 47.691 e-books,
15.761 periodicos, 187.348 documentos depositados no LUME, o repositorio digital da
Universidade (dados de 2016). Os e-books, o LUME e também o Portal de Periddicos
da CAPES permitem o acesso a uma gama maior de documentos e livros sem onerar
0 espaco fisico das Bibliotecas (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
SUL, 2017a).

O espaco fisico das Bibliotecas, além de comportar o acervo fisico, ainda deve
atender aos diversos servicos prestados (espaco para estudos individuais ou em
grupo, treinamentos, consultas ao acervo, orientacdes diversas, entre outros). A
circulacdo de usuarios (clientes das Bibliotecas) € intensa, e um layout que
adequadamente posicione 0s recursos e possibilite fluxos apropriados em tais setores
pode tornar a experiéncia dos usuarios mais satisfatoria e propiciar uma maior

produtividade dos servidores atuantes nestes locais.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Esta dissertacdo tem como tema o aprimoramento do layout e posicionamento
de recursos no contexto de servicos. Para tanto, faz uso do Planejamento Sistematico
de Layout (SLP), cujo estudo tem encontrado crescente aplicabilidade por conta do
impacto significativo da estruturacdo do layout no funcionamento e desempenho
desse contexto de aplicacédo, e do algoritmo Close Neighbor (CNA), com aplicacéo
limitada em servigos, mas com potencial de apoiar na estruturacdo do arranjo fisico,
especialmente no que diz respeito ao agrupamento de recursos com demandas

similares.

Em organizacdes de servicos, o estudo de layout é relevante do ponto de vista
pratico, pois afeta diretamente a percep¢éo de qualidade dos usuérios do servico, a
satisfacdo dos funcionarios e a produtividade do sistema como um todo. De acordo
com Santos, Gohr e Laitano (2012) o projeto de layout de servigos deve considerar as

guestdes de eficiéncia operacional, ja que esse fator tem influéncia direta na qualidade
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global dos servicos prestados. De tal forma, entende-se que técnicas de organizacao
de layout e agrupamento de recursos consagradas em ambientes industriais podem
ser adaptadas e aplicadas no contexto de servicos, justificando a presente pesquisa

em ambito pratico.

O setor de servicos vem crescendo em importancia para a economia global,
porém o layout dessas organiza¢fes ndo é abordado com a mesma intensidade com
qgue se discute arranjo fisico industrial ao se considerar pesquisas académicas. Os
estudos aplicados no setor de servigos, por suas caracteristicas mais intangiveis, tém
se focado na andlise do impacto que o layout causa na percepc¢éo de qualidade de
um servico pelo cliente, ndo necessariamente abordando sua eficiéncia e

produtividade.

Como servicos geralmente sao produzidos e consumidos simultaneamente, e
tipicamente necessitam de contato humano direto, clientes e funcionarios interagem
nas instalacdes fisicas da organizacdo. Idealmente, portanto, o espaco fisico da
organizacao deveria atender as necessidades e preferéncias dos funcionarios e dos
clientes simultaneamente (BITNER, 1992).

Em se tratando de um projeto de layout em uma estrutura em fase de
reestruturacdo, percebe-se a possibilidade de um planejamento inicial correto,
reduzindo a necessidade de retrabalhos, aumentando a produtividade e reduzindo
despesas da organizacdo. Administradores continuamente planejam, constroem,
mudam e controlam o ambiente fisico da organiza¢édo, mas frequentemente o impacto
de um design especifico ou de uma mudanca de design nos usuarios finais das
instalacbes ndo é completamente compreendido (BITNER, 1992). Assim, as
bibliotecas, como organizacdes prestadoras de servicos, sdo0 um campo para
aplicacdo desse tipo de estudos. E, nesse contexto, a Faculdade de Farmécia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul tem em andamento o projeto de reforma
de sua Biblioteca (BIBFAR), e o estudo do layout desse setor podera melhorar o fluxo

de atividades e otimizar os espacos e estruturas a serem construidas.

A organizacao do acervo de livros de bibliotecas também é um ponto relevante
para o funcionamento das mesmas. A disposi¢cao do acervo por assuntos acaba por
dispersar os livros de maior circulacdo ou de maior interesse para determinado
publico. Todas as disciplinas oferecidas para cursos de graduacédo da UFRGS devem

indicar obras para consulta dos alunos matriculados, o que faz com que esses sejam
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livros mais requisitados pelos usuarios. De tal forma, percebe-se que a aplicagédo de
sistematicas de agrupamento de recursos (livros, neste caso) de acordo com sua
demanda e area de abrangéncia pode contribuir substancialmente com a qualidade
do servico prestado. Ranganathan (2009), renomado autor da area de
Biblioteconomia, estabeleceu cinco preceitos alinhados com a necessidade de
organizagéo dos livros em bibliotecas: “Os livros s&o para usar; a cada leitor seu livro,
a cada livro seu leitor, poupe o tempo do leitor, a biblioteca € um organismo em
crescimento”. A alteragdo da organizagao dos livros indicados como bibliografia de
disciplinas do curso de Farmacia da UFRGS no acervo visa a facilitar e acelerar o
acesso aos mesmos, permitindo a economia do tempo do leitor mencionada por
Ranganathan (2009) e também possibilitando a ampliacdo do uso de todas as obras

indicadas, pela facilidade de localizacdo das mesmas.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo reside na aplicacédo de sistematicas de concepc¢ao de
layout com vistas ao planejamento e aprimoramento do arranjo fisico e agrupamento
de recursos de uma biblioteca. Dentre os objetivos especificos, destaca-se (i) a
aplicacéo do planejamento sisteméatico de layout (SLP) com vistas ao posicionamento
de recursos e organizacao dos fluxos de uma biblioteca, (ii) a proposicéo de diversos
arranjos alternativos de layout e discussdo em torno de sua aplicabilidade; e (iii)) a
adaptacao do algoritmo Close Neighbor para agrupamento de materiais bibliograficos
(livros) de acordo com sua area de abrangéncia em prateleiras existentes em uma

area especifica do espaco em analise.

1.4 METODOS DE PESQUISA

Esta dissertac&o utiliza uma pesquisa que visa a producdo de conhecimentos
para a aplicacdo pratica, abrangendo fatos e interesses locais. Quanto a sua natureza,
o presente trabalho pode ser identificado como pesquisa aplicada, onde se busca
gerar conhecimentos para a solucédo de problemas especificos (SILVA; MENEZES,
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2005; VERGARA, 1998). Para Gil (2010), a pesquisa-acdo é a metodologia usada
para desenvolver grupos, organizacdes e comunidades, visando a proporcionar a
aguisicdo de conhecimentos claros, precisos e objetivos, para alcancar resultados
praticos. Neste sentido, o presente trabalho busca desenvolver uma sistematica de
planejamento de layout aplicAvel a uma organizacdo de servicos, com o intuito de
possibilitar a melhoria dos resultados esperados para organizacao.

A abordagem desta pesquisa é de carater quantitativo, a qual traduz em
nameros as opiniées e informacdes para classifica-las e organiza-las. Sampieri et al.
(2006) e Marconi e Lakatos (2010) afirmam que a pesquisa de enfoque quantitativo
utiliza medi¢cBes numéricas, coleta e analise de dados, para estabelecer com maior
exatiddo o comportamento de uma populacdo. No caso deste estudo, sé&o
guantificados atendimentos, servigcos prestados, espaco fisico dedicado a cada setor
da BIBFAR.

A técnica de pesquisa e o levantamento dos dados utilizados para elaboracao
desta dissertacao apoia-se em pesquisa documental, caracterizada como uma fonte
de coleta de dados restrita a documentos, escritos ou ndo (MARCONI; LAKATOS,
2010). Por trabalhar com dados coletados através de técnicas padronizadas, esta
pesquisa pode ser definida, segundo Gil (2010), como descritiva. Pelo problema
estudado ser de layout em uma biblioteca, o método de pesquisa € definido como
estudo de caso (GIL, 2010).

O desenvolvimento da presente pesquisa sera feito a partir de quatro etapas.
A primeira etapa apresenta um estudo tedrico sobre layout, layout em servicos e
ferramentas para melhoria de layout, onde se busca conhecimentos quanto a

definicdo, construcao e aplicacao de ferramentas de layout.

A segunda etapa envolve a proposicdo de abordagens para organizagao do
arranjo fisico referente ao projeto de reforma da Biblioteca da Faculdade de Farmacia
da UFRGS. Esse estudo ird envolver a apresentacdo das caracteristicas da
instituicdo, o estudo da movimentacdo de pessoas e de materiais, da abordagem
proposta e das diretrizes para organizacao do arranjo fisico da biblioteca e do acervo

de livros.

A terceira etapa apresenta a aplicacéo das abordagens propostas no contexto

da biblioteca em estudo. Dentre outros procedimentos operacionais para realizacao
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desta etapa, faz-se necessaria a realiza¢do de reunides com a equipe da biblioteca e
com a direcdo da Faculdade de Farmécia para estabelecer prioridades e definir

caracteristicas desejadas para o arranjo fisico do espaco em estudo.

A ultima etapa envolve a implantacdo da proposta de layout selecionada e a
discussdo dos resultados obtidos com a alteragdo. A modificacdo do layout é
conduzida de acordo com as possibilidades financeiras e de infraestrutura da
FACFAR. A discussao considera o cenario e o desempenho da biblioteca antes e
depois da implantacéo do novo layout, sendo baseada tanto em resultados numéricos

(analise quantitativa) como na percepc¢ao da equipe envolvida (analise qualitativa).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, apresentados da seguinte

maneira:

a) Capitulo 1: voltado a introducédo ao trabalho, apresentacdo do tema de
pesquisa, objetivos da pesquisa, método de pesquisa, estrutura e

delimitacdes do trabalho;

b) Capitulo 2: desenvolve a fundamentacéo tedrica, abordando bibliografias
que tratam do tema em questdo. Sdo apresentados conceitos basicos de
layout e estudos de layout em servicos, bem como das ferramentas que
serdo aplicadas, planejamento sistematico de layout (SLP) e Close Neighbor
Algorithm (CNA);

c) Capitulo 3: apresenta a abordagem proposta e as diretrizes para organizacao

do arranjo fisico de uma biblioteca;

d) Capitulo 4: aplica a abordagem proposta no Capitulo 3 ao projeto de reforma
da Biblioteca da Faculdade de Farmacia da UFRGS; e

e) Capitulo 5: relata as consideracdes finais do estudo.
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1.6 DELIMITACOES DO TRABALHO

Para validar as proposicfes desta dissertacdo, optou-se por analisar o projeto
de reforma da Biblioteca da Faculdade de Farmacia da UFRGS. A aplicacdo da
sistematica desenvolvida a outras bibliotecas do SBUFRGS, embora desejada, ndo
foi realizada. A aplicagdo da abordagem proposta a outras bibliotecas demanda

adaptacdes especificas, de acordo com o contexto em analise.

O estudo limita-se a estudar o arranjo de layout com vistas ao posicionamento
de recursos e organizacao dos fluxos do projeto de reforma da referida Biblioteca, e a
organizagdo de materiais bibliograficos em prateleiras existentes em uma area
especifica do acervo, ndo sendo avaliados os custos das alteracBes propostas de
forma detalhada. Também ndo foram considerados pontos relacionados a

modificacdes e acréscimos as redes logica e elétrica do espaco em estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisado bibliografica dos temas abordados nesta
dissertacdo, passando pelos conceitos basicos de layout, layout de servigos,

planejamento sistematico de layout e algoritmo Close Neighbor.

2.1 DEFINICOES DE LAYOUT

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos basicos de layout.

2.1.1 Selecéao de Layout

O projeto de arranjo fisico € uma parte importante da estratégia da operacdo
(CORREA; CORREA, 2012), sendo capaz de refletir e alavancar desempenhos
competitivos desejaveis quando bem elaborado. Para exemplificar, existem tipos de
arranjo fisico que favorecem a flexibilidade das operac¢des, os fluxos mdltiplos, a
customizacédo; ja ha outros que favorecem a eficiéncia dos fluxos e do uso dos
recursos. Em determinadas situacfes pode haver conflitos entre a obtencdo de
flexibilidade e eficiéncia (por exemplo, utilizando um projeto s6 de arranjo fisico). Dai
a necessidade de subordinar a decisdao de arranjo fisico a estratégia competitiva da
operacdo (CORREA; CORREA, 2012). Monks (1987) afirma que técnicas isoladas
focadas no aprimoramento de layout provavelmente ndo produzirdo um arranjo fisico
otimo, pois os layouts de instalagdo precisam integrar numerosas variaveis
independentes, como equipamentos para manejo de materiais, localizacdo dos

canteiros, espaco de armazenagem, oficinas, sanitarios e escritorios, dentre outros.

O planejamento de layout de fabrica apresenta-se como importante elemento
de apoio a estratégia de manufatura das empresas no que diz respeito a produtos,
processos, programacao, méao-de-obra, etc. (TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008;
CHEN; HAO, 2006). Também no setor de servicos o planejamento de layout tem

grande importancia, pois a percepcao de qualidade do cliente esta intimamente ligada



22

ao espaco fisico e ao fluxo de atividades ocorridas durante a prestacao de servicos
(CORREA; CORREA, 2012).

A identificacdo das caracteristicas da organizacdo sob condi¢des reais de
tempo, espaco e informacéo possibilita a avaliagdo da alternativa de layout mais
adequada (TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008; DE CARLO et al., 2013). De tal forma,
uma apropriada sele¢do de layout é de grande importancia tanto nas organizagdes de

manufatura quanto no setor de servicos.

2.1.2 Tipos de Layout

O layout de uma organizacéo, independentemente do tipo de mercado ao qual
se destina (manufatura ou servicos), tem impacto direto no seu desempenho, com
implicagcBes tanto praticas quanto estratégicas para a empresa. O planejamento e
correto dimensionamento de espacos e atividades possibilita que materiais, pessoal e
informacd@es fluam de uma forma eficiente e segura (MONKS, 1987). Tendo em vista
a competitividade necessaria para a permanéncia das empresas no mercado, estas
precisam buscar formas de reduzir os seus custos e aumentar os seus lucros. O
correto planejamento do layout pode auxiliar nestes quesitos, buscando uma
combinacgao apropriada entre os elementos que configuram as instalagdes industriais
(como equipamentos, forca de trabalho, areas produtivas, areas de movimentacao,
areas de armazenamento, produtos, fases do processo ou servigo). Este
planejamento pode ser motivado pela existéncia de diferentes fluxos de producéo e a
utilizacéo diferenciada do espaco fisico, visando a permitir o méximo rendimento dos
fatores de producdo (NEUMANN; FOGLIATTO, 2013).

O tipo de operacéo desenvolvido na organizacao determina os requisitos de
layout e, consequentemente, o tipo de layout mais adequado. Podem ser listados
como 0s tipos mais usuais de layout (tanto em manufatura quanto em servicos): layout
posicional ou de posicao fixa, layout funcional ou por processo, layout por produto ou
linear, e layout misto (VEGA; SPIEGEL; CAULLIRAUX, 2013; KRAJEWSKI;
RITSMAN; MALHORTA, 2009; CORREA; CORREA, 2012). Esses quatro tipos de
layout sdo agora detalhados:
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2.1.2.1 Layout Posicional ou de Posicao Fixa

Nesse tipo de layout, o local de servi¢o ou fabricacédo € fixo; os funcionarios e
0S equipamentos vém ao local para fazer seu trabalho. Esse tipo de arranjo faz sentido
quando o produto for particularmente pesado ou dificil de mover. Um layout de posicéo
fixa minimiza o nimero de vezes que o produto deve ser movido e, muitas vezes, é a
Unica solucdo possivel (KRAJEWSKI; RITSMAN; MALHORTA, 2009; CORREA;
CORREA, 2012; TOMPKINS et al., 1996). Segundo Corréa e Corréa (2012), trata-se
de um tipo de arranjo fisico cuja eficiéncia é baixa, porém permite um elevado grau de
customizacdo, dedicando-se, geralmente, a produtos Unicos ou em muito pequenas

guantidades.

2.1.2.2 Layout Por Processo ou Funcional

Esse tipo de layout é aplicado em processos de linha de frente, de tarefas com
fluxos de trabalhos muito diferentes e que ocorrem intermitentemente, tendo volume
baixo e personalizacdo alta. A l6gica desse tipo de arranjo é a de agrupar recursos
(funcionérios e equipamentos) com func&o ou processo similar (CORREA; CORREA,
2012; KRAJEWSKI; RITSMAN; MALHORTA, 2009). O layout por processo
oferece possibilidades de lidar com diferentes roteiros para os fluxos, tornando-o
bastante flexivel. Por outro lado, também é facil imaginar que esse tipo de arranjo faz
com que os fluxos se cruzem quando a intensidade dos mesmos aumenta,
acarretando piora na eficiéncia e aumento no tempo de atravessamento dos fluxos, o
que privilegia a flexibilidade dos fluxos & custa da eficiéncia (CORREA; CORREA,
2012). Para Krajewski, Ritsman e Malhorta (2009), um desafio importante ao projetar
um layout por processo é distribuir os centros de forma que eles tragam ordem aos

diferentes processos com fluxo de trabalho flexiveis.
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2.1.2.3 Layout Por Produto ou Linear

O layout por produto ou linear é baseado na sequéncia de etapas do processo
de agregacao de valor, sendo essa a l6gica usada para arranjar a posicao relativa dos
recursos. Os materiais tipicamente se deslocam de uma estacdo de trabalho
diretamente para a proxima (TOMPKINS et al., 1996). O arranjo fisico por produto é
mais adequado a operacdes que processam grandes volumes de fluxo que percorrem
uma sequéncia muito similar, fazendo com que ocorra com eficiéncia maxima.
Entretanto, qualquer alteracao de roteiro produtivo torna-se muito dificil de ser feita.
Esse tipo de layout privilegia a eficiéncia, sendo consequentemente menos flexivel
(CORREA; CORREA, 2012).

2.1.1.4 Layout Misto

Conforme apresentado no Quadro 1, podem-se notar pontos fortes e fracos dos
arranjos fisicos por produto e por processo. Uma estratégia intermediaria,
apresentando em algumas partes da instalacao caracteristicas de layout por produto
e em outras, layout por processo, configura o layout misto ou hibrido. E uma tentativa
de conciliar as for¢cas dos dois, buscando capitalizar as forcas dos dois arranjos fisicos
(KRAJEWSKI; RITSMAN; MALHORTA, 2009; CORREA; CORREA, 2012).

Vantagens e desvantagens dos trés primeiros tipos de layout apresentados sao

trazidas no Quadro 1.
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itacGes dos tipos de layout

Layout Posicional ou de Posicédo Fixa

Vantagens

Limitacdes

1 Movimentagdo do material é reduzida

2 Quando uma abordagem de equipe € usada,
continuidade de operacgdes e responsabilidade
pelos resultados

3 Fornece oportunidades de enriquecimento de
trabalho

4 Promove o orgulho e a qualidade, porque um
individuo pode terminar o "trabalho inteiro"

5 Altamente flexivel; pode acomodar mudancas
no design do produto, mix de produtos e volume
de producéo

1 Grande movimentagédo de funcionarios e
equipamentos

2 Pode resultar em duplicacdo de equipamentos
3 Exige maior habilidade da equipe

4 Exige uma supervisao geral

5 Pode resultar em maior espaco fisico e maior
trabalho em processo

6 Requer um controle rigido e coordenacéo na
programacéo da producéo

Layout Por Pro

duto ou Linear

Vantagens

Limitacdes

1 Resulta em linhas de fluxo diretas, suaves,
simples e légicas

2 Pode resultar em pequeno inventario de
trabalho em processo

3 Tempo total de producéo por unidade € curto
4 Requisitos para manuseio de materiais sao
reduzidos

5 Exige pouca habilidade da equipe

6 E possivel manter um controle simples da
producédo

7 Equipamentos com propdsitos especiais
podem ser usados

1 A parada de uma maquina para a linha

2 As alteracdes de design do produto fazem
com que o layout fique obsoleto

3 A estacgdo mais lenta dita o ritmo da linha
4 Exige uma superviséo geral

5 Frequentemente resulta em um alto
investimento em equipamentos

Layout Por Proce

sso ou Funcional

Vantagens

Limitacdes

1 Aumento da utilizag&o dos equipamentos

2 Equipamentos com propdsitos gerais podem
ser usados

3 Alta flexibilidade na alocagéo de funcionéarios
e equipamentos

4 Requisitos para manuseio de materiais sao
reduzidos

5 Diversidade de tarefas para o pessoal

1 Aumento dos requisitos para o0 manuseio de
materiais

2 Requer um controle da produgdo mais
complexo

3 Aumento do trabalho em processo

4 Linhas de producéo mais longas

5 Maior quantidade de habilidades necessarias
para atender a diversidade de tarefas

6 Possibilidade de supervisao especializada

Fonte: adaptado de Tompkins et al. (1996)

2.2 LAYOUT EM SERVICOS

Nesta secdo sdo apresentadas caracteristicas das organizacdes de servigos, 0S

conceitos de layout aplicados a elas e o impacto do espaco fisico na gestdo nesse tipo de

organizacgao.



26

2.2.1 Caracteristicas das Organizacdes de Servigos

As organizacbes de servicos tém atraido crescente atencdo pela sua
importancia na economia mundial. Os servigos possuem caracteristicas peculiares,
como a influéncia e participagcdo do cliente na produgcédo, a intangibilidade, a
inseparabilidade entre producdo e consumo, a heterogeneidade, a impossibilidade de
estoque e a intensidade do trabalho (SCHMENNER, 1999; FITZSIMMONS;
FITZSIMMONS, 2011; CULEN; GASPARINI, 2014). Estas caracteristicas combinadas
dificultam a gestédo de operacdes nestes setores (NIE; KELLOGG, 1999). De tal forma,
o bom planejamento do espaco fisico pode incrementar 0s servicos e impactar na
satisfacdo do cliente e do prestador de servicos (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS,
2011; CHEN; HAO, 2006), afetando diretamente a produtividade e os resultados

obtidos pela organizacéo.

A configuracéo fisica de uma organizacao também depende da natureza da
empresa e da natureza da experiéncia do seu cliente. Bitner (1992) e Fitzsimmons e
Fitzsimmons (2011) ilustram, conforme apresentado no Quadro 2, as caracteristicas
do ambiente fisico das organizacdes de servicos, relacionando a participacdo dos
sujeitos na organizacgao e o grau de complexidade do ambiente.

Quadro 2 - Tipologia de ambientes fisicos de servigos

Tipos de organizagdes de Complexidade fisica do ambiente
servigos baseadas em quem

atua no ambiente Elaborado Enxuto
Autoatendimento (apenas o Campo de golfe Quiosques dos correios
cliente) Parque aquético Caixa eletrénico

Website de comércio eletronico

Servicos interpessoais (tanto o Hotéis Carro de cachorro-quente
cliente quanto o funcionario) Restaurantes Saldo de cabeleireiros
Hospitais Rodoviéria
Bancos
Escolas

Companhias aéreas

Servigo remoto (somente o0 Companhias telefénicas Telemarketing
funcionario) Companhias de seguros Suporte técnico online
Servicos profissionais

Fonte: Adaptado de Bitner (1992) e Fitzsimmons e Fitzsimmons (2011)
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2.2.2 Caracteristicas dos Tipos de Layout em Servigcos

As organizacdes de servi¢cos estdo atraindo mais atencéao devido ao aumento

da sua participacdo no mercado mundial. Apesar disso, poucas pesquisas, em

comparacao ao que existe sobre a manufatura, sao realizadas analisando os servigos
sob o ponto de vista do layout (HARA; ARAI; SHIMOMURA, 2006).

Mesmo possuindo caracteristicas tao diferentes, o planejamento de layout de

organizacdes de servigos pode se valer de estudos e técnicas semelhantes para sua

melhoria. As caracteristicas das modalidades de layout apresentadas anteriormente,

quando adaptadas as atividades de organizacdes de servicos, podem ser

caracterizadas da seguinte forma:

a)

b)

d)

layout posicional ou fixo: a producdo é organizada de modo que o cliente
figue parado em uma posi¢do, enquanto 0s recursos e a prestacao de servigos
sdo levados até ele; por exemplo, um paciente passando por uma cirurgia ou
um restaurante a la carte;

layout funcional ou por processo: as prestacdes de servico sao agrupadas
por funcdes, de modo que tanto clientes quanto recursos movimentam-se até
elas; como exemplo as lojas de varejo, onde os produtos ficam agrupados por
semelhanca e clientes e vendedores se deslocam até eles;

layout por produto ou linear: um tipo de cliente ou grupo de tipos de clientes
gue passem por operacdes similares € hegemonico, as prestacdes de servigcos
sdo dispostas na sequéncia pela qual o cliente ou o grupo de clientes passara,
um restaurante por quilo, por exemplo; e

layout misto: como em manufatura, uma combinacédo dos outros tipos, como
um saléo de beleza, onde em determinados momentos os clientes se deslocam
até o local de prestacdo de servico e em outros momentos o funcionario se
desloca com seus equipamentos até o cliente (VEGA; SPIEGEL;
CAULLIRAUX, 2013).

A participacdo do cliente no processo de produgdo € uma das caracteristicas

predominantes dos servicos. Mesmo assim, outros aspectos dos servigcos tambéem

devem ser levados em conta para melhores solugdes para os problemas de layout,
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especialmente identificando as influéncias trazidas pela participagédo do cliente na
prestacéo de servigos. Por um lado, a organizagao de servigos deve atentar para uma
adequada separacao entre as atividades desenvolvidas no front office e o back office,
e assim minimizar os impactos negativos decorrentes da participacdo do cliente. Por
outro lado, as organizagbes poderiam incorporar a participacdo dos clientes no
sistema de prestacao de servicos para atender as suas necessidades (CHEN; HAO,
2006).

O nivel de envolvimento dos clientes e funcionarios, conforme apresentado no
Quadro 2, tem reflexos na definicdo da participacdo dos sujeitos da prestacéo de
servigos sobre o design do espaco fisico. Em organizacfes de servi¢os interpessoais,
deve ser dada especial atencao aos efeitos do ambiente fisico na natureza e qualidade
da interacao social entre clientes e funcionarios. Nesse caso, o gestor deve entender
0s planos e objetivos de todos os participantes e antecipar dilemas de compatibilidade
na concepcao do layout (BITNER, 1992).

2.2.3 Impacto do Layout em Ambientes de Biblioteca

O arranjo fisico da organizacdo de servicos € importante porque tanto
consumidores como funcionarios vivenciam a experiéncia nas instalacbes da
organizacdo (BITNER, 1992; CULEN; GASPARINI, 2014). Sendo assim, as
caracteristicas fisicas do ambiente onde é prestado o servico devem ser bem
avaliadas, pois podem impactar positiva ou negativamente na percepc¢ao de qualidade
do cliente. O ambiente fisico engloba tanto elementos arquitetbnicos (como layout
fisico, méveis e equipamentos), e elementos sensoriais visuais (como cor, textura e
iluminacao). Tais elementos fazem parte de um conjunto de estimulos que influenciam
a percepcao das pessoas, nao podendo ser considerados isoladamente (SAMPAIO et
al., 2009; SUFAR; TALIB; HAMBALLI, 2012).

Gestores de bibliotecas, como exemplo de organizacdes de servigos, também
devem estar atentos a importancia do planejamento de layout, pois as atividades nelas
desenvolvidas devem levar em consideracédo os fluxos de informacdes, o conforto,
acessibilidade e seguranca de suas atividades (SILVA SEGUNDO; ARAUJO; LOPES,

2013). Uma biblioteca deve ser atraente e esteticamente agradavel aos olhos, tanto
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dos clientes quanto dos funcionarios que |4 atuam. Internamente, deve ser funcional
e atual no uso de servicos de suporte de tecnologia para sua comunidade. O
planejamento do espaco na biblioteca também € muito importante para que os
usuarios nao se sintam perdidos, tendo autonomia para movimentar-se e utilizar os
servicos oferecidos de maneira independente (SUFAR; TALIB; HAMBALI, 2012).
Assim sendo, o layout de uma biblioteca deve ser eficiente no sentido de que minimize
as movimentacdes entre as instalacdes e seja conveniente para 0S usuarios e aos
bibliotecarios (FOULDS; TRAN, 1986).

O espaco fisico € um ponto de preocupacédo no caso das bibliotecas, pois tanto
a necessidade de espac¢o para armazenamento do acervo, quanto para atender as
demandas dos usudrios, crescem e impactam na qualidade percebida pelos usuarios,
clientes da organizacdo (SUN; CHEN, 2012). Em instituicdes de ensino, 0s espacos
de estudos e os acervos das bibliotecas devem estar em constante crescimento e

ajuste para atender, também, a requisitos estabelecidos pelos érgaos fiscalizadores.

No que diz respeito ao impacto dos arranjos fisicos em relacdo aos
funcionéarios, o planejamento de layout em uma biblioteca é uma atividade que
inevitavelmente influenciard no desempenho e na produtividade das funcbes da
biblioteca. As decisdes sobre o layout tém consequéncias em longo prazo, de tal forma
gue devem ser feitas com planejamento cuidadoso (I; IBRAHIM, 2014).

Tompkins et al. ([2010]) enumeram aspectos estratégicos para o planejamento
do layout em uma biblioteca: a localizacdo da biblioteca, o nimero de livros que a
biblioteca pode armazenar, numero e localizacdo das prateleiras para manter os livros,
nivel de habilidade dos funcionarios, tipos de revistas e assinaturas de jornais, sistema
manual ou automatizado para localizacdo de itens, tipos de materiais de referéncia,
fonte de financiamento, tamanho da area de estudo necesséaria, numero de

computadores necessarios para uso publico.

A literatura oferece uma vasta gama de ferramentas voltadas a organizacao de
layout, tanto em manufatura quanto em servigos. Dentre as existentes, destacam-se
o0 Planejamento Sistematico de Layout (SLP) e o Close Neighbor Algorithm (CNA),
detalhados a seguir.
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2.3 PLANEJAMENTO SISTEMATICO DE LAYOUT (SLP)

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos basicos de SLP e suas

aplicacdes a organizacdes de servicos.

2.3.1 Conceito e Detalhamento do Planejamento Sistematico de Layout

O planejamento sistematico de layout (Systematic Layout Planning ou SLP),
desenvolvido por Richard Muther em 1961, é uma ferramenta largamente mencionada
na literatura com vistas ao projeto de layout (TOMPKINS et al.,, 2010; MUTHER,;
WHEELER, 2000; SANTOS; GOHR; LAITANO, 2012; YANG; SU; HSU, 2000;
FLESSAS et al., 2015). O SLP tem sido aplicado em diversos ramos, como producéo,
transportes, armazenamento, atividades em escritérios e servigos, dentre outros
(TORTORELLA, 2006).

O SLP consiste em uma estrutura de fases, as quais visam a identificacao,
visualizacdo e classificacdo das atividades, relacfes e alternativas envolvidas em
qualquer projeto de layout (MUTHER; WHEELER, 2000). O procedimento esta
estruturado em trés grandes fases: analise, pesquisa e sele¢do; essas fases se
subdividem em outras etapas, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Procedimento do SLP
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Fonte: Adaptado de TOMPKINS et al, 2010; TORTORELLA, 2006; KULKARNI;
BHATWADEKAR; THAKUR, 2015.

As etapas do SLP e suas subdivisbes séo descritas a seguir.

2.3.1.1 Fase de Andlise

Esta fase inicia-se pela coleta de informacdes, qualitativas e quantitativas,
necessarias ao desenvolvimento dos planos e solugbes dos problemas de layout.
Estes dados podem ser coletados através da analise PQRST (produto, quantidade,
roteiro, servigos de suporte e tempo), através da qual sé&o obtidos os dados de entrada
do problema; tais dados devem ser examinados para garantir sua validade na fase de
projeto (TORTORELLA, 2006; YANG; SU; HSU, 2000). Outros dados preliminares a

serem considerados sdo os relativos as diversas atividades (ou seja, elementos, que
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nNao pessoas ou materiais em processo, considerados como parte do arranjo fisico)

ou areas incluidas no arranjo fisico (COSTA, 2004).

A proxima fase busca a analise do fluxo de materiais, pessoas e
eguipamentos, e se concentra em indices de movimento entre departamentos ou
centros de atividade (TORTORELLA, 2006). Para Tompkins et al. (1996), o fluxo de
material entre departamentos depende do fluxo dentro dos departamentos e este, por
sua vez, depende do fluxo entre as estacdes de trabalho existentes. Santos, Ghor e
Urio (2014) afirmam que o fluxo de materiais €, na maioria das vezes, um fator
predominante de decisédo no projeto do arranjo fisico, sendo necessario identificar os
fluxos através das areas envolvidas, considerando a sequéncia e a intensidade do

deslocamento do material.

A analise das atividades relacionadas apoia-se em procedimentos
qualitativos, buscando identificar a importancia da proximidade relativa entre as areas
(BENITEZ, 2017). Para Santos, Gohr e Urio (2014), a ferramenta indicada para essa
analise é o diagrama de relacdes, no qual utiliza-se a escala A, E, I, O, U, X para
indicar a necessidade de proximidade entre os setores do layout. Cada combinacéo
de pares de setores deve receber uma indicacédo, sendo que a letra "A" indica ser
absolutamente importante a proximidade entre os setores, a letra “E”, especialmente

importante esta proximidade, a letra apenas importante, a letra “O” pouco
importante, a letra "U" denota uma proximidade ndo importante e a letra "X" indica que

a proximidade ndo é desejada.

A construcéo do diagrama de relacionamentos busca integrar 0 mapeamento
do fluxo de materiais com a avaliacdo das interligacdes preferenciais, descritas no
diagrama de relacGes. Trata-se de uma representacao grafica na qual os circulos
denotam as areas do layout e as linhas, de diferentes tipos e dimensdes, denotam o

grau de importancia das relagdes entre essas areas (SANTOS; GOHR; URIO, 2014).

Como espaco necessario entende-se 0 espaco requerido para alocacédo de
maquinas, equipamentos. Ja espaco disponivel é entendido como o0 espaco
disponivel para a instalacdo de maquinas e equipamentos (SANTOS; GOHR; URIO,
2014). Pela caracterizacdo dos espacos necessarios e disponiveis é determinada a
guantidade de espaco destinada a cada setor da planta (TORTORELLA; FOGLIATTO,
2008).
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2.3.1.2 Fase de Pesquisa

A elaboracdo do diagrama de relacionamentos e espaco € feita com a
incorporacdo das informacdes sobre os espacos acrescida ao diagrama de
relacionamentos, obtendo-se, assim, um arranjo fisico prévio, considerando que o
espaco requerido ja sofreu um balanceamento (SANTOS; GOHR; URIO, 2014,
TORTORELLA, 2006; BENITEZ, 2017).

Na sequéncia, devem ocorrer 0s ajustes necessarios, com mudancas
consideradas em relacdo a tipos de processos, métodos de movimentacdo de
materiais, necessidades de pessoal, entre outros fatores. Também neste ponto sao
avaliadas as limitacdes préaticas dos projetos de layout, referentes a custos,
restricdes técnicas, seguranca, estrutura fisica do prédio, entre outras. O arranjo fisico
prévio, apés o0 acréscimo das limitagcbes praticas, possibilitara a geracdo de
alternativas de layout (SANTOS; GOHR; URIO, 2014; TORTORELLA, 2006).

Quanto ao desenvolvimento de alternativas de layout, uma vez gerado um
namero razoavel de alternativas de layout, pode ser iniciado o processo de avaliacao
da melhor alternativa de layout (TORTORELLA, 2006).

2.3.1.3 Fase de Selecao

ApOs a geracgao das alternativas de layout, os diferentes planos gerados devem
ser avaliados, ponderando seus beneficios e limitacdes (SANTOS; GOHR; URIO,
2014). Esta avaliacdo deve envolver os usuarios e a geréncia nas tomadas de deciséo
referentes ao ambiente desejado. Esta fase do SLP devera garantir que os critérios
estabelecidos no projeto sejam satisfeitos. Somente apos a concluséo do processo de
selecéo do layout € que deve haver o detalhamento das alternativas (TORTORELLA,
2006; BENITEZ, 2017).
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2.3.2 Aplicagdes em Servigos

Assim como a maior parte das ferramentas de layout, o SLP foi desenvolvido
para aplicacdo em manufatura. No entanto, mediante adaptacdes, pode ser aplicado
em operacdes de servicos. Quando essas operacoes estdo configuradas em layouts
funcionais ou por processos, o SLP é tido como relevante para projetos de novos
layouts ou para reformulacéo de layouts ja existentes (SANTOS; GOHR; LAITANO,
2012). Sampson e Froehle (2006) corroboram a afirmacdo acima, sugerindo que
adaptacdes no SLP sdo necessarias para sua aplicacdo em organizacfes de servicos,
tendo em vista que o fluxo de clientes tende a ser predominante nessas organizacoes
(SAMPSON; FROEHLE, 2006).

As aplicacbes de SLP em servicos mais frequentemente localizadas na
literatura estéo relacionadas a atividades da area de satude, como hospitais e clinicas
médicas; Vega, Spiegel e Caulliraux (2013), Benitez (2017), Santos, Gohr e Laitano
(2012) trazem exemplos de aplicagcdes bem sucedidas em setores de dimensdes
variadas e de atividades diversas em hospitais e clinicas. De acordo com Flessas et

al. (2015), o SLP pode também ser aplicado em restaurantes.

Estudos de layout aplicados em bibliotecas nd&o sdo raros, sendo
caracterizados por intenso fluxo de pessoas, informagcdes e materiais (FOULDS;
TRAN, 1986; SILVA SEGUNDO; ARAUJO; LOPES, 2013; SUFAR; TALIB; HAMBALI,
2012; SUN; CHEN, 2012; FOULDS; TRAN, 1986). Como organizacdes de servicos,
onde o contato com o cliente é direto e a producéo e entrega do servigo sdo imediatas,
também deve ser considerado esse enfoque na avaliacdo do layout desse tipo de
organizacdo. Estudos de layout em bibliotecas devem buscar o envolvimento dos
usuarios do servigo e também dos trabalhadores. O estudo realizado por Foulds e
Tran (1986) buscou desenvolver e implementar um layout flexivel em uma biblioteca
universitaria, sendo envolvidos durante o processo alunos, professores e

bibliotecarios.

Apesar da ampla aplicagdo do SLP em diversos setores, a literatura é escassa
quando se buscam utilizagbes da técnica em bibliotecas. Apenas | e Ibrahim (2014)
apresentaram em seu artigo a descricao sucinta de como uma aplicacédo de SLP em

uma biblioteca poderia ser desenvolvida. Os autores afirmam, que o SLP pode ser
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modificado para atender aos objetivos de design do layout da biblioteca, visando a
aprimorar 0s arranjos e, consequentemente, ampliar a satisfacdo dos funcionarios,
administradores e usuarios da biblioteca. De tal forma, a estrutura deve ser
simplificada de tal forma que o aplicativo para uma modificacdo de layout existente

possa ser executado faciimente.

2.4 CLOSE NEIGHBOUR ALGORITHM (CNA)

Nesta secdo serdo apresentados os fundamentos do algoritmo CNA para
formacdo de agrupamento de itens (entendidos como livros e periddicos, nas
proposicdes desta dissertacdo) e exemplos de sua aplicacdo, tanto em manufatura

quanto em Servicos.

2.4.1 O Algoritmo CNA

O CNA, elaborado por Boe e Cheng (1991), € um algoritmo apoiado em
matrizes que apontam a necessidade de servigo de determinado item em determinado
setor (MOUSSA; KAMEL, 1995; PAPAIOANNOU; WILSON, 2010). O CNA tem como
vantagem sua simplicidade de aplicacdo, necessitando de apenas uma interagéo, o
gue o torna um dos algoritmos mais referenciados na literatura para agrupamento de
itens e formacdo de células produtivas (DALMAS, 2004). Boe e Cheng (1991)
apresentam as seguintes vantagens do CNA frente a outros métodos de arranjos de

matrizes:

a) sempre resulta em uma matriz de solucdo diagonal de bloco. O agrupamento
natural de maquinas e pecas (ou setores e produtos/servicos, no caso de
uma biblioteca) € imediatamente evidente a partir da solucéo. A presenca de
maquinas de gargalo e elementos excepcionais ndo afeta a capacidade

desse algoritmo em gerar uma solugéo;

b) o algoritmo requer apenas uma iteracao;
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Cc) ndo exige que o usuario identifique maquinas gargalo e elementos
excepcionais, o que faz com que as distor¢bes causadas por decisbes

subjetivas possam ser evitadas; e

d) a duplicacdo de maquinas de gargalo (setores gargalo) ndo é usada como
uma estratégia, potencialmente reduzindo os custos relacionados ao arranjo

proposto.

O CNA ¢é operacionalizado em dois estagios. No primeiro estagio sao
ordenadas as linhas da matriz inicial (onde estéo listadas as maquinas ou setores); no
segundo estdgio sdo ordenadas as colunas (onde estdo listadas as pecas,
componentes ou itens que demandam processamento nas maquinas/setores). Cada
um dos estagios foi dividido em passos para a elaboracdo das matrizes. O
desenvolvimento do CNA € apresentado com base em um exemplo numérico
hipotético, baseado no trabalho de Boe e Cheng (1991) e na descri¢do elaborada por
Dalmas (2004).

Inicialmente gera-se a matriz A, posicionando maquinas nas linhas e pecas nas
colunas, e sempre que uma peca necessitar de uma maquina para processamento, 0
cruzamento de linha e coluna serd marcado com 1, caso contrario, sera marcado com
zero. O exemplo hipotético é composto por 8 maquinas e 20 produtos (Tabela 1). O
algoritmo busca gerar uma diagonal de “1”s através da reordenac&o das linhas e
colunas da matriz A; tal diagonal facilita a visualizacdo de maquinas que processam
0S mesmos componentes (e de componentes que demandam processamento nas
mesmas maquinas), permitindo a formacédo de grupos de maquinas e componentes

com necessidades semelhantes de processamento.
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Tabela 1 - Matriz inicial A

Partes

Maquinas

Fonte: BOE; CHENG, 1991.

O numero de componentes comuns a cada par de maquinas é indicado em
uma matriz maquina vs maquina (matriz B). O elemento bij desta matriz identifica
quantas pecas necessitam das maquinas i e j para seu processamento. A Ultima
coluna da matriz, chamada Si, apresenta o somatorio dos numeros das linhas,
indicando o numero de componentes que cada maquina tem em comum com as outras

maquinas. A Tabela 2 da prosseguimento ao exemplo.

Tabela 2 - Matriz B

Maquinas

%
©
£
=)
o
\©
=

6
Fonte: BOE; CHENG, 1991.

Para reordenar as linhas da matriz A, analisa-se a matriz B de acordo com o0s

seguintes critérios:
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a) a primeira linha da matriz A sera a de maior valor de Si na matriz B, no caso

de empate, escolhe-se a linha de menor indice i;

b) as linhas seguintes da matriz A sdo reordenadas com base nos seguintes

passos:

i) identifica-se a proxima maquina com maior nimero de componentes
comuns de processamento com a maquina que acaba de ser alocada
(maior bij); em caso de empate (duas ou mais maquinas apresentam o
mesmo numero de incidéncias em comum com a maguina recém

alocada), segue-se para o0 proximo critério,

i) escolhe-se entdo a maquina com maior Si entre as maquinas candidatas;

em caso de empate, segue-se para o préximo critério, e

i) escolhe-se a linha de menor indice i dentre as empatadas,

representando uma quebra arbitraria do empate.

A reordenacado da matriz A do exemplo € descrita no Quadro 3. O subproduto
do reordenamento das maquinas € apresentado no Tabela 3. Percebe-se a
concentragdo de maquinas processam um mesmo componente; tais concentracdes

serdo posteriormente utilizadas no agrupamento das maquinas e componentes.

Quadro 3 - Reordenagéo da matriz A do exemplo

indice Méaquinas Maquinas RazBes
Linhas Possiveis | Selecionadas
v=1 7 7 S7 é o maximo
_ b27, b47, b87 sdo maximos, S2=S4>S8 mas 2<4
v=2 2,48 2
(desempate)
v=3 4.8 4 b42, b82 sdo maximos e S4>S8
v=4 8 8 b84 é o maximo
v=5 1,5,6 1 b18, b58 e b68 sdo maximos mas S1>S5=S6
v=6 3 3 b31 é o maximo
v=7 5,6 5 b53 e b63 sdo maximos, S5=S6, mas 5<6
v=8 6 6 b65 é o maximo

Fonte: BOE; CHENG, 1991.
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Tabela 3 - Matriz A intermediéaria, com linhas reordenadas

Partes

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1
£ 11 11 1 1
5
& 1
=
1 1 1
1 1 1 1

Fonte: BOE; CHENG, 1991.

Para o reordenamento das colunas (estagio 2 do algoritmo), a matriz A
intermediéaria (Tabela 3) deve ser dividida em duas metades. Caso o numero de linhas
da matriz seja impar, deve-se manter a metade superior figue com o nimero impar de
linhas. Boe e Cheng (1991) denominam as metades superior e inferior de NNOV e
NNOW, respectivamente; Dalmas (2004) as denomina SEQ1 e SEQ2 (denominac¢ao

utilizada na sequéncia do exemplo).

Partindo-se da matriz A intermediaria dividida, conta-se o numero de
incidéncias (1's) em cada uma das metades. Sempre que a primeira metade for maior
gue a segunda (SEQ1>SEQ?2), assinala-se a coluna; as colunas assinaladas seréo
reposicionadas de acordo com sua ordem de constatacao (ou seja, a primeira coluna
de A intermediaria que cumprir o quesito SEQ1>SEQ2 serd posicionada na primeira
coluna da matriz final, e assim sucessivamente). Colunas ndo assinaladas seguem
para a proxima fase do estagio 2. Na sequéncia, a metade inferior (SEQ2) devera ser
dividida em duas metades (perceba que a SEQ1 é desconsiderada a partir deste
momento, visto que ja forneceu a informacdo devida). Devem ser verificadas as
colunas néo reordenadas anteriormente, e sempre que primeira metade for maior que
a segunda (SEQ1>SEQ2), assinala-se a coluna e reordena-se a numeracédo da
primeira a ultima coluna assinalada. O procedimento deve ser repetido até que todas
as colunas sejam reordenadas ou a divisdo da matriz ndo seja mais possivel. Neste
caso, as colunas nao assinaladas devem ser ordenadas livremente, na sequéncia da
altima coluna assinalada. O Quadro 4 apresenta o detalhamento no exemplo de Boe
e Cheng (1991).
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Quadro 4 - Reordenamento das colunas (estagio 2)

Quando v=1 Partes

1/2|3|4|51|6(7(8(9|/10|11 12|13 |14 |15|16 |17 (18|19 |20
NNOV 0 |0|5|4/0|4/4|/0/0|0|2|12|0|O0O|O0O|O0O|O0O|4]|0]4
NNOW (ON0] 1/0 2122|2223 |0]|]2]|1
NNOV>NNOW XX XX X X
Coluna 1|2 3|4 5 6
Quando v=5 Partes

1|2 5 8/9|10|11 |12 13|14 |15 |16 | 17 19
NNOV 0|2 0 21210} 2(0|2]|2]|]0] 2|3 2
NNOW 0 0|1 0|2|0|0|2|0)|O0 0
NNOV>NNOW X XX X X | X X | X X
Coluna 7 8|9 10 11 | 12 13 | 14 15
Quando v=7 Partes

1 5 10 12 15
NNOV 2 2 2 2 2
NNOW 0 0 0 0 0
NNOV>NNOW | X X X X X
Coluna 16 17 18 19 20

Fonte: BOE; CHENG, 1991.

Por fim, as colunas séo reordenadas conforme indicado no estagio 2 para a
formacdo da matriz solucédo (Tabela 4). Percebe-se claramente a formacao de trés
células na diagonal principal. Destaca-se que ndo deve haver sobreposicdo das
células e que os 1s fora das mesmas indicam pecas que nao poderiam ser
processadas em uma Unica célula (nas proposi¢cOes desta dissertacdo, representam

materiais fora do setor a que naturalmente seriam alocados).
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Tabela 4 - Matriz solugéo

Partes

346 7 18 20 2 8 9 11 13 14 16 17 19 1 5 10 12 15
71111 1 1 1 1
2 1111 1 1 1

o AU TR 1

M8 1111 1 1

S EE 1111 1 1 1 1 1

=N 3 1 11 1 1 1 1 1
5 1 1 11 1 1
6 1 1 11 1 1

Fonte: BOE; CHENG, 1991.

2.4.2 Aplicacdes Praticas do Algoritmo CNA

Estudos utilizando abordagens para formacdo de células em ambientes de
manufatura ndo sdo novos. Tipicamente, uma matriz de incidéncia maquina-parte é
analisada para determinar a semelhanca entre partes similares e grupos de maquinas
idénticos. Muitos pesquisadores abordaram este problema usando varias formas de
agrupamento (KAPOOR; TAK, 2015). Varios estudos comparativos de algoritmos de
agrupamento foram realizados, incluindo Amantino (2013), Manimaran et al. (2010),
Bychkov, Batsyn e Pardalos (2017) e Diaz, Luna e Luna (2012), que buscaram
analisar o desempenho do CNA em comparacgao outras abordagens. Outros estudos
apresentam algoritmos de agrupamento criados a partir dos ja existentes, e citam o
CNA como uma de suas fontes (LI, 2009; LI; MEHRABADI, 2014; MUKHOPADHYAY;
GOPALAKRISHNAN; KRIPALANI, 1995; MUKHOPADHYAY; SARKAR; PANDA,
1994; ULUTAS, 2015; TURATI; MORONI FILHO, 20186).

Dentre as aplicacbes do CNA relatadas na literatura, a ampla maioria diz
respeito a empresas de manufatura, como movelarias (BRITO; LOPES, 2014; SIGAHI;
LEMOS; RAMOS, 2017), industrias de autopecas (DALMAS, 2004) e industrias de
eletrodomésticos (MARTINS, 2015; MARTINS et al., 2014). O estudo realizado por
Martins et al. (2014) enderecou layout industrial com foco na filosofia de Gestéo por
Processos, aplicando o CNA como ferramenta de estudo de arranjo fisico por meio de
matrizes de incidéncia em um estudo de caso. Com uma analise e proposicédo de

layout a partir da perspectiva lean, Sigahi, Lemos e Ramos (2017) desenvolveram
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uma aplicagdo em que o CNA foi utilizado para estabelecer a melhor forma de
organizacdo das maquinas de uma pequena movelaria. Uma pequena industria de
confeccBes também foi objeto de estudo e aplicacdo do CNA, visando ao rearranjo de
seu espaco fisico (FERRAZ SEGUNDO; FONTANA, 2016). Ja no estudo realizado
por Brito e Lopes (2014), uma aplicagdo uniu 0 CNA e o SLP: em um estudo aplicado
em uma movelaria, o CNA foi utilizado para conversao do layout funcional em um
arranjo celular e o SLP para o rearranjo das areas de atividade e dos departamentos

da empresa.

As aplicacbes fora das organiza¢cdes manufatureiras séo incipientes. Bicalho
Junior et al. (2008) utilizaram o CNA em uma panificadora: foi proposta a
reorganizacdo das maquinas utilizadas na producéo do produto que gera maior fluxo
cruzado e intenso de materiais na producao (pao de sal). Este estudo também fez uso
de uma das ferramentas do SLP, o diagrama de relacionamentos, para eliminar

possiveis falhas nos agrupamentos.

Uma das aplicac6es mais distintas dentre as localizadas na literatura a respeito
de aplicacdes do CNA foi realizado por Sakulsom e Tharmmaphornphilas (2014). O
CNA foi utilizado para a programacdo de ensaios de uma orquestra. Cada uma das
pecas musicais requer diferentes conjuntos de musicos e tem diferentes duracdes de
ensaio. De tal forma, os ensaios estdo organizados em varios dias, e 0s musicos
precisam comparecer apenas no dia em que as peg¢as em que eles tocam estdo
agendadas. Além disso, os musicos devem chegar antes da primeira peca de que
participam e sair depois que a ultima termina. O objetivo dos autores foi distribuir as
pecas musicais nos dias em ensaio visando a minimizar o numero total de dias em
gue todos os musicos devem comparecer, bem como sequenciar as pecas musicais

dentro de cada dia para minimizar o tempo de espera dos musicos.

A busca, na literatura, de buscar aplicacées unindo SLP e CNA, néo resultou
em um numero elevado de pesquisas que aliassem as duas ferramentas. Um exemplo
foi o trabalho apresentado por Brito e Lopes (2014), em um estudo para melhoria da
eficacia no planejamento de layout de uma movelaria, aplicando o CNA para
modificacdo do layout celular para um arranjo celular e o SLP para o rearranjo das
areas de atividade e dos departamentos da empresa.
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3 METODO

Nesta secdo sera apresentado o método de desenvolvimento da sistematica de
planejamento do layout para aplicacao ao projeto de reforma de uma biblioteca e para
a alteracdo do ordenamento de parte do acervo de livros nas estantes do local em
estudo. O método é operacionalizado em duas fases. Na primeira fase, o SLP é
aplicado com vistas a organizar o arranjo fisico dos recursos e elementos dos diversos
setores da biblioteca (como estantes para livros, mesas e computadores de estudo e
setores administrativos, dentre outros). Na segunda fase, adapta-se o CNA com vistas
ao aprimoramento da distribuicao de livros nas estantes (através do agrupamento dos
livros de acordo com sua demanda e temas de abrangéncia), de maneira a facilitar a

consulta dos materiais e fluxos dos alunos entre as estantes.

3.1 FASE SLP

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste estudo para a aplicacdo do
SLP, conforme as fases ja apresentadas anteriormente, sédo agora detalhados para o
contexto da biblioteca em estudo.

3.1.1 Fase de Analise

A coleta de informacdes para a realizacdo do estudo foi feita através de uma
analise PQRST (produto, quantidade, roteiro, servicos de suporte e tempo), com 0 uso
de relatorios de uso do acervo e do espaco em estudo, entrevistas com a equipe da
biblioteca e observagdes no local. Tendo em vista se tratar de uma organizagao de
servicgos, o foco foi a movimentacéo dos usuarios no ambiente da biblioteca e o servico

de empréstimo e devolucdo de documentos.

A analise do fluxo de materiais, pessoas e equipamentos (visando a identificar
os fluxos através e entre as areas envolvidas, bem como a sequéncia e a intensidade

do deslocamento do material) foi realizada focando principalmente no fluxo de clientes
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através dos servicos oferecidos. Esta analise gerou indices de movimento entre

departamentos ou centros de atividade da biblioteca.

A andlise das atividades relacionadas foi realizada através do diagrama de
relacdes, utilizando a escala A, E, I, O, U, X para indicar a necessidade de proximidade
entre os setores do layout. Cada combinagdo de pares de setores recebeu uma
indicacao, sendo que "A" indicou maior necessidade de proximidade entre os setores,
"U" indicou que a proximidade ndo tem relevancia (com as letras intermediarias

completando a escala), e "X" indica que a proximidade ndo € desejada.

Apbs essa etapa, construiu-se o diagrama de relacionamentos, gerando uma
representacdo grafica. Nesta, os circulos denotam as areas do layout, ao passo que
as linhas (de diferentes tipos e dimensdes) denotam o grau de importancia das

relacfes entre essas areas.

A partir disso, estabeleceu-se 0 espaco necessario e o espaco disponivel para
a alocacdo de mobilidrio, equipamentos e estacfes de trabalho. Tais informacdes
foram utilizadas para estimar o espaco a ser destinado a cada setor. Em todas as
etapas dessa fase houve a participacdo da equipe atuante na biblioteca para as
definicbes relativas aos espacos e necessidades de proximidade ou afastamento das

areas.

3.1.2 Fase de Pesquisa

O diagrama de relacionamentos e espaco foi elaborado incorporando
informacdes sobre os espacos fisicos ao diagrama de relacionamentos, gerando

assim um arranjo fisico prévio, com a participacéo da equipe da biblioteca.

Diversos aspectos associados ao funcionamento da biblioteca foram avaliados
nesta etapa. Dentre tais, cita-se a necessidade de movimentag&o do acervo de livros,
o qual é um processo complexo e que demanda necessidade de pessoal

especializado para execucgao da atividade.

Foram ainda listadas limitac6es da estrutura fisica da sala da biblioteca que
inviabilizam ou limitam a concepcéo de arranjos e fluxos alternativos (por exemplo, a

existéncia de oito pilares no espaco da biblioteca em analise que nédo podem ser
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alterados). Estas limitacbes foram identificadas pela arquiteta responséavel pela
Faculdade de Farmacia e pela equipe da biblioteca. Embora a dissertacdo ndo esteja
focada no levantamento detalhado de custos financeiros na concepcdo dos arranjos
alternativos, uma percep¢do dos custos envolvidos também foi considerada na
proposicdo dos arranjos alternativos (ou seja, priorizaram-se alternativas com baixo
ou nenhum custo). A partir dessas diretrizes, foram geradas, com o uso do software
AutoCAD, alternativas de layout (as quais sao formalmente apresentadas e discutidas

no capitulo 4).

3.1.3 Fase de Selecéo

A selecdo dos layouts preferidos deve envolver os usudrios, a equipe da
biblioteca e a Direcdo da Faculdade de Farmacia. Os critérios de selecdo
estabelecidos para o projeto foram a minimizagcdo de movimentacdo do acervo,
reducao de intervencdes na estrutura fisica ja existente (evitando assim o fechamento
da Biblioteca por periodos mais longos), maior distanciamento entre 0s setores com
proximidade indesejada, e a viabilidade orgcamentaria da execucédo do projeto, sendo

este Ultimo o de maior peso para a selecao.

3.2 FASE CNA

O CNA possui etapas bem claras em sua aplicagdo, conforme descrito na
secdo 2.4.1. Nesta dissertacao, tal ferramenta busca atender a peculiaridades do

curso de graduacao atendido pela Biblioteca da Faculdade de Farmécia.

A formacdo académica do Farmacéutico o prepara para atuar em diversas
areas, como na promocao, prevencao, protecao e recuperacao da saude humana, em
atividades associadas a medicamentos, analises clinicas e toxicoldgicas, a producao
e analise de alimentos. Pode atuar junto a hospitais, farmacias privadas, comunitarias
e de manipulagdo, laboratorios e industrias de medicamentos, cosméticos e de
alimentos. Este profissional pode, também, fiscalizar e emitir pareceres técnicos em
vigilancia sanitaria (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2017b).
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Com onze semestres de duragdo, o curso de Farmécia, a partir do quinto
semestre, divide-se em moédulos de Formacao Diversificada Complementar (FDC),
onde o aluno deve escolher uma FDC para cursar em uma determinada area do
ambito profissional farmacéutico. S&o areas bastante diversas, com assuntos e
disciplinas diferentes. A estrutura de FDC foi organizada em cinco diferentes grupos
identificados como grandes areas da profissdo farmacéutica, sendo elas, analises
clinicas, assisténcia farmacéutica, insumos farmacéuticos, medicamentos e
cosmeéticos e tecnologia dos alimentos. De acordo com essa estrutura, o aluno opta
por disciplinas a serem cursadas em um dos cinco modulos (FACULDADE DE
FARMACIA, 2017). As FDCs possuem codigos de identificacdo, utilizados nesse
estudo para identificacdo das mesmas e do acervo indicado nas disciplinas a elas
relacionadas (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2017b),

conforme abaixo declarado.
a) FDCL1 - analises clinicas e toxicoldgicas;
b) FDC2 - assisténcia farmacéutica;
c) FDC3 - insumos farmacéuticos;
d) FDC4 - producdo e controle de medicamentos e cosméticos;
e) FDCS5 - ciéncias e tecnologia de alimentos.

O acervo de livros de bibliotecas esta organizado de acordo com o assunto
tratado nos documentos; na BIBFAR segue-se esse mesmo principio. Neste estudo,
buscou-se uma nova forma de ordenamento e organizacao dos livros nos 5 modulos
acima descritos utilizando os preceitos de agrupamento de itens preconizado pelo
CNA. Tal abordagem visa a facilitar o acesso aos livros mais utilizados, os
organizando de acordo com o0 assunto de interesse dos alunos (tipicamente

relacionados as disciplinas que terdo de cursar em cada um dos cinco grupos).

Com base nessa divisdo de assuntos do curso, a matriz de partida do CNA
(matriz A) foi estruturada, com a utilizagdo do software Microsoft Excel, da seguinte

forma:

a) linhas: moédulos FDCs (FDC1 - andlises clinicas e toxicolédgicas; FDC2 -

assisténcia farmacéutica; FDC3 - insumos farmacéuticos; FDC4 - producao
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e controle de medicamentos e cosméticos; FDC5 - ciéncias e tecnologia de

alimentos);

b) colunas: 131 titulos de livros indicados como bibliografia nos planos de

ensino de cada disciplina.

As etapas seguintes de agrupamento dos modulos e titulos de livros apoiaram-
se nas etapas propostas por Boe e Cheng (1991), conforme detalhado na se¢éo 2.4.1.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado nesta pesquisa dividiu-se em duas fases,
conforme detalhado nos procedimentos metodoldgicos. A primeira fase dedicou-se a
buscar a melhoria do layout da biblioteca em analise via SLP, enquanto a segunda
visou a organizacgdo de livros e modulos de aperfeicoamento nas prateleiras atraves

da aplicacdo do CNA.

4.1 APLICACAO DO SLP NO APRIMORAMENTO DO LAYOUT DA BIBLIOTECA

A descricdo das etapas de melhoria do layout da BIBFAR via SLP, com o

reposicionamento dos setores que a compdem, é detalhada a seguir.

4.1.1 Fase de Andlise

A fase de analise, conforme descrito anteriormente, compreende a coleta de
dados, levantamento do fluxo de material, identificacdo de atividades relacionadas,
criacdo do diagrama de relacionamentos, e comparacao entre 0 espaco necessario e

0 espaco disponivel.

4.1.1.1 Dados de Entrada

De acordo com Benitez (2017), instituicées que priorizam o fluxo de pessoas
e informacgdes devem incluir como dados de entrada informacdes relativas ao nimero
de prestadores de servigos atuantes no espaco, quantidade necessaria de estacdes
de trabalho, demanda a ser atendida, escala dos funcionarios (se existir), e seu tempo
de atuacdo no espaco fisico. A instituicdo em estudo ndo desenvolveu, desde sua
criagdo, um estudo de layout ou demanda tanto dos servigos quanto do espaco fisico
da Biblioteca, fazendo com que os dados para estudo fossem bastante escassos. De

tal forma, levantou-se o numero de usuarios por periodo do dia (Tabela 5), utilizando
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dados de um periodo tipico, sem ocorréncias que aumentassem ou diminuissem
excessivamente o fluxo de usuarios, bem como sua movimentac¢éo no espaco fisico.
Buscou-se ainda um levantamento do numero de usuarios em potencial da Biblioteca,
sendo estes estudantes, docentes e técnicos ligados a FACFAR (Tabela 6), além de

um relatério do volume de empréstimos de documentos (Tabela 7).

Tabela 5 — Volume médio de usuarios por turno

NUmero médio de usuarios

por turno
Manha (das 8h as 12h59min) 35
Tarde (das 13h as 18h30min) 19

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 6 — Usuéarios em potencial

TIPOS DE USUARIOS Namero em 2017
(individuos com vinculo ativo com a UFRGS)
Alunos de graduacéo” 344
Alunos de p6s-graduacéao 887
Docentes 59
Técnicos Administrativos 51

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 7 — Volume médio mensal de opera¢des na biblioteca

TIPO DE OPERACAO Média mensal

Empréstimos 206
Devolucgbes 228
Renovagdes 9

Consulta na Biblioteca 143

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Em seu quadro de pessoal, a BIBFAR dispde de 3 bibliotecéarias, que atuam

em regime de 40 horas semanais e 4 bolsistas, trabalhando 20 horas semanais.

* Dados sobre o nimero de alunos de graduacéo e pés-graduacao séo referentes ao ano de 2015.



50

4.1.1.2 Fluxo de Material

O fluxo de material, descrito no detalhamento do SLP, foi substituido pelo fluxo
de pessoas e informacfes, por se tratar de uma organizacdo de servicos. Foi
observado que a principal movimentacdo € a de usuarios em direcdo ao espaco de
estudos individuais e a sala de estudos em grupo, seguida da movimentagdo dos

usuarios em direcdo ao acervo de livros, e ao setor de empréstimos.

4.1.1.3 Atividades Relacionadas

Para Kerns (1999), € necessario identificar os SPIs (Space Planning
Identifiers), que representem uma funcdo, departamento ou caracteristica que
demande espaco relacionado ou ndo com fluxos de outros SPIs. No caso em estudo,
foram identificados quatro SPIs: setor de processamento técnico, setor de
empréstimos, setor de acervo de livros e area de estudos. Ainda seguindo a definicéo
estabelecida por Kerns (1999), os espacos da Biblioteca foram divididos em 5 SPUs
(Space Planning Units): setor de processamento técnico, setor de empréstimos, setor

de acervo de livros, area de estudo individual e area de estudo em grupo.

4.1.1.4 Diagrama de Relacionamentos

O diagrama de relacionamentos, conforme descrito anteriormente, deve
determinar os niveis de relacionamentos entre os centros de atividades, definindo
guais SPUs devem ou néo ficar préximas e quais necessitam estar afastadas. A Figura
2 apresenta o diagrama resultante da andlise destas caracteristicas, o que tornaria
possivel priorizar a proximidade das SPUs com maior intensidade de relacionamento

e o0 afastamento das que ndo possuem alta intensidade.

Os caodigos utilizados para a definicdo dos graus de proximidade desejados
para os SPUs utilizam as vogais e a letra X, sendo que “A” e “E” representam a maior

necessidade de proximidade, e as outras vogais sugerem menor importancia de
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proximidade, decrescendo gradativamente. A letra “X” indica que a proximidade entre

as SPUs ndo € desejavel.

Figura 2 — Diagrama de relacionamentos das SPUs

1 - Processamento Cod. Proximidades
técnico E A Absolutamente importante
P E Especialmente importante
2 - Empréstimos E | Importante
A o O  Pouco importante
3 - Acervo 9] o) U  Sem importancia
I U X N&o desejavel

4 - Estudo individual |

5 - Estudo em grupo

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As areas de estudo em grupo e estudo individual foram sinalizadas com X,
pois o ruido dos grupos interfere e prejudica as atividades realizadas pelos usuarios
que utilizam o espaco sozinhos. A proximidade entre o acervo e 0 setor de
empréstimos € considerada absolutamente importante por ser este o ponto de auxilio
aos usuarios que buscam livros no acervo, apdés a localizacdo dos livros, a
proximidade entre o setor de empréstimos e a area de estudo individual e em grupo

torna-se de pouca ou nenhuma importancia.

Ja a necessidade de proximidade do setor de processamento técnico com o
acervo e com o setor de empréstimos se justifica pela possibilidade de os
bibliotecarios do setor de processamento apoiarem o0s usuarios e o funcionario atuante
no setor de empréstimos em caso de questdes mais complexas. A proximidade com

as areas de estudo é pouco importante.

4.1.1.5 Espaco Necessario X Espaco Disponivel

O espaco fisico da BIBFAR € de 141,48 m?, ndo existindo previsdo de
ampliacdo desta area. No layout atual, sdo utilizados 18,24m? para o setor de

processamento técnico, 14,06m2 na sala de estudos em grupo, 26,23m2 na sala de
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estudo individual, 11,39m2 no setor de empréstimos e entrada da Biblioteca, e 71,56m?2

no acervo de livros.

Por esses dados, percebe-se que o acervo de livros ocupa a maior area da
biblioteca, seguido do espaco de estudo individual. Durante a coleta de dados,
percebeu-se uma subutilizac&do da sala de estudos em grupo, a qual possui uma mesa
grande para oito pessoas que normalmente € utilizada por quatro pessoas.

4.1.2 Fase de Pesquisa

Na fase de pesquisa sdo elaborados o diagrama de relacionamentos e
espaco, listadas as mudancas a serem consideradas e as limitacbes praticas, e

desenvolvidas as alternativas de layout. Tais aspectos sdo agora discutidos.

4.1.2.1 Diagrama de Relacionamentos e Espaco

Para a elaboracdo do diagrama ilustrado na Figura 3, foram utilizadas as
informacdes coletadas e j4 apresentadas anteriormente. Foram considerados os
espacos utilizados por cada setor em uma situacao mais adequada ao informado pelo
SLP, com o afastamento dos setores 4 e 5, e a proximidade entre os setores 1, 2 e 3.

Figura 3 — Diagrama de relacionamentos e espago

1 Processamento técnico
2 Empréstimos
3 1 3 Acervo
N 4 Estudo individual
2 \ 5 Estudo em grupo
5 4

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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4.1.2.2 Mudancas Consideradas e Limitacdes Praticas

Como limitacBes praticas verificadas, percebe-se a presenca de 8 pilares de
sustentacdo e de encanamentos na area da Biblioteca, posicionados nas
extremidades e no centro do espaco, conforme apresentado na planta baixa da
Biblioteca (Figura 4).

4.1.2.3 Desenvolvimento de Alternativas de Layout da Biblioteca

Para o desenvolvimento das alternativas de layout, iniciou-se pela criacao de
um layout preliminar, ignorando as limitacbes praticas existentes e considerando
apenas os requisitos de area e de relacionamento para cada SPU. O primeiro critério
para a distribuicdo das SPUs foi a separacao das areas que nao devem ficar préximas
(identificadas por “X” no diagrama de relacionamentos). Em seguida, foram
posicionadas as SPUs com maior numero de “A”s; na sequéncia, partiu-se para 0s

relacionamentos “E”, “I”, “O” e “U”.

4.1.2.3.1 Layout atual

O desenvolvimento das alternativas de layout partiu da planta atual da
BIBFAR (Figura 4). A estrutura existente € a mesma ha pelo menos 25 anos, com
poucas alteragBes para adequacdo para utilizacdo de equipamentos de informatica

(tanto para uso dos usuarios, quanto pelos funcionarios da Biblioteca).



Figura 4 — Planta atual da BIBFAR
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Estao disponiveis para os usuarios 31 assentos para estudos, sendo 8 na sala
de estudos em grupo. Também existem 7 computadores para consulta ao catalogo da
Biblioteca e a Internet. Apenas um armario guarda-volumes esta a disposicdo dos
alunos, com 16 espacos para armazenamento, fechados por cadeados (insuficientes
para a demanda de usuarios). Tal restricdo pode causar problemas de seguranca,
visto que 0s usuarios acessam 0 acervo com bolsas e mochilas sem supervisao

(criando o risco de que livros saiam do ambiente da biblioteca sem o devido registro).

O acervo de livros, composto por 10.809 exemplares, esta distribuido em 47
estantes, com 230 prateleiras. Existem 6 mesas de trabalho, 1 no setor de

empréstimos e cinco no setor de processamento técnico.

A disposicdo atual dos setores no espaco fisico € motivo de queixas dos
usuarios da Biblioteca. A proximidade da area de estudos em grupo (mais ruidosa),
com a area de estudo individual (que requer mais siléncio), tem prejudicado as

avaliacdes da Biblioteca pelos alunos.

Além disso, a sala de estudos em grupo possui uma mesa grande, para 8
pessoas, normalmente utilizada por 3 ou 4, o que torna o espaco subutilizado,
deixando pelo menos 4 lugares ociosos. Existem solicitacdes, por parte dos usuarios,
da criacdo de mais espacgos de estudos em grupo.

As mesas destinadas ao estudo individual existentes sdo de pequenas
dimensdes (75cmX50cm), o que nao permite a abertura dos materiais de estudos e
de um computador portétil, por exemplo. Ha na sala de estudo individual uma grande
mesa, com 10 lugares, também dificilmente ocupados na totalidade. A existéncia
desta mesa ainda gera outro problema, a formacéo de grupos de estudos em uma
area cuja finalidade exige siléncio. Estudos afirmam que, embora o0s usuarios
busquem estudar juntos em alguns momentos, eles também evitam estar muito perto
uns dos outros quando escolhem mesas para estudar sozinhos, como sugerido em
pesquisas que examinam comportamentos humanos relacionados a privacidade,
territorialidade e espaco pessoal (IMAMOGLU; GUREL, 2016). De tal forma, percebe-
se que, de um total de 23 assentos individuais, normalmente 16 sao utilizados (o que

resulta em 7 assentos individuais tipicamente vazios).

Foram propostas seis alternativas de layout para o setor em estudo, buscando

a manutencdo ou o aumento do nimero de prateleiras de armazenamento de livros,
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garantia do numero de estac¢des de trabalho adequado ao contingente atual, aumento
do numero de assentos para estudo individual e aumento dos assentos para estudo
em grupo. Estas alternativas estao ilustradas nas Figuras de 5 a 10 e suas vantagens

e desvantagens discutidas na sequéncia.

4.1.2.3.2 Primeira Proposta de Layout

A primeira alternativa de layout (Figura 5) foi elaborada levando em
consideracao, além do indicado pelo SLP, reunifes realizadas com a participacdo da
equipe da Biblioteca, a arquiteta responsavel pelo prédio da Faculdade de Farmacia
e a Direcdo da Faculdade de Farmacia. Na elaboracdo desta primeira alternativa,
buscou-se a menor modificacdo estrutural possivel, mantendo as paredes internas de
alvenaria e as divisorias de vidro como no layout atual. O acervo também néo seria
movimentado, reduzindo assim o0s custos e a carga de trabalho para a viabilizagéo

das alteracfes sugeridas.

Esta proposta altera a localizacdo de apenas dois setores: o Setor de
Processamento Técnico e a sala de estudos em grupo. Esta Ultima seria dividida em
duas, uma para 4 e a outra para 6 ou 7 pessoas, tornando o espago com maior
potencial de utilizacdo. Esta alteracdo segue as premissas do SLP, mantendo
afastados os setores com indicacdo de proximidade indesejada (estudo em grupo e

individual) e mantendo a proximidade desejada entre o0s outros setores.

Observa-se ainda que a modificacdo no nimero de assentos para estudo
individual, com a proposta de substituicdo da mesa de estudos para oito pessoas por
estacdes individuais, reduz a ociosidade dos assentos. As medidas utilizadas para a
elaboracao da proposta de layout foram estabelecidas pela equipe da Biblioteca e pela
Dire¢céo (mesas individuais de 80cmX60cm). Foram mantidas as estagdes de trabalho
para todos os funcionarios atuantes nesse momento (3 bibliotecarias e um atendente
no setor de empréstimos). Na Tabela 8 sdo comparados os layouts atual e sugeridos

na proposta 1.



Tabela 8 - Comparativo layout atual versus proposta 1

Caracteristica
N° de prateleiras
N° de assentos individuais
N° de assentos em grupo
N° de postos de trabalho
N° de computadores para consulta
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Layout atual

230
23
8
6
7

Proposta 1
230
18
11
4
7
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Figura 5 — Layout da proposta 1
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4.1.2.3.3 Segunda Proposta de Layout

A segunda proposta de layout ndo mais considerou a reducédo de custos ou
de carga de trabalho, sugerindo alteracbes maiores no layout, mas ndo na estrutura

fisica do espago, com as paredes de alvenaria sendo mantidas na condic¢éo atual.

A alteracdo mais visivel nesta proposta € a posi¢cdo das estantes do acervo,
gue seriam invertidas. Também haveria uma reducdo no numero de estantes (de 47
para 43), porém o nimero de prateleiras seria aumentado com a aquisi¢cao de estantes
com uma prateleira adicional. Para a viabilizacdo da utilizacdo destas estantes, seria
necessaria também a aquisicdo de escadas de 3 degraus, para acessar a prateleira

mais elevada.

Como na primeira proposta, a sala do Setor de Processamento Técnico seria
alterada, mas a localizacdo das salas de estudo em grupo seria proxima a esta,
deslocando a éarea de estudo individual para préximo ao acervo (proximidade

recomendada pelo SLP).

As salas de estudo em grupo seriam maiores, uma delas comportando 8
pessoas e a outra 5, elevando ainda mais o potencial de utilizacdo. As mesas de
estudo individual utilizam as mesmas medidas da proposta 1 (mesas individuais de
80cmX60cm). Foram mantidas as estacfes de trabalho para todos os funcionarios
atuantes nesse momento (3 bibliotecarias e um atendente no setor de empréstimos).

A Tabela 9 apresenta uma comparacao entre o layout atual e a proposta 2.

Tabela 9 - Comparativo layout atual versus proposta 2

Caracteristica Layout atual Proposta 2
N° de prateleiras 230 258
N° de assentos individuais 23 10
N° de assentos em grupo 8 13
N° de postos de trabalho 6 4
N° de computadores para consulta 7 7

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



Figura 6 - Layout da proposta 2

sgla do SetegniE

Alteragio @
Iocalizag

essa

|

|fﬂffrff’frffffffﬁffrffffr

acer

o parg

rvo

Fonte: Dados da pesquisa, com base na planta atual (2017)

60



61

4.1.2.3.4 Terceira Proposta de Layout

A terceira proposta configura-se em uma melhoria da segunda, pois apresenta
como modificacdo basilar a alteracdo da localizacdo do balcdo de empréstimos,
criando assim mais espago para os armarios guarda-volumes (aumentando dos atuais
16 espacos de armazenamento para mais de 48), e mantendo a proximidade desejada
entre o balcdo de empréstimos e o Setor de Processamento Técnico (recomendacéao
do SLP).

Uma vantagem desta alternativa (jA trazida pelas propostas 2 e 3) é o
afastamento da area de estudo individual da parede em que se localiza a porta de
acesso, a qual é caracterizada por ruidos elevados. A grande desvantagem das duas
propostas (2 e 3) é a proximidade das areas de estudo em grupo e individual, que hoje
resulta em queixas por parte dos usudrios. A Tabela 10 apresenta uma comparacao
entre o layout atual e a proposta 3.

Tabela 10 - Comparativo layout atual versus proposta 3

Caracteristica Layout atual Proposta 3
N° de prateleiras 230 258
N° de assentos individuais 23 10
N° de assentos em grupo 8 13
N° de postos de trabalho 6 4
N° de computadores para consulta 7 7

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



Figura 7 - Layout da proposta 3
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4.1.2.3.5 Quarta Proposta de Layout

A quarta proposta de layout inverte o posicionamento das salas de estudo em
grupo e da sala do Setor de Processamento Técnico. Isso ampliaria a area desta
segunda sala, com a possibilidade de inclusdo de uma mesa adicional de trabalho, e
aproximaria o setor do balcdo de empréstimos. No entanto, tal alterag@o aproximaria
as areas de estudo individual e em grupo, que devem se manter afastadas, de acordo

com o sugerido pelo SLP.

Esta proposta também necessita de substancial modificagdo da estrutura
fisica atual, com a retirada das paredes de alvenaria existentes e alteracdo do
posicionamento das paredes divisorias. Como nas propostas 2 e 3, este arranjo
somente seria possivel com a aquisicdo de novas estantes, com 6 prateleiras cada. A

Tabela 11 apresenta uma comparacéao entre o layout atual e a proposta 4.

Tabela 11 - Comparativo layout atual versus proposta 4

Caracteristica Layout atual Proposta 4
N° de prateleiras 230 258
N° de assentos individuais 23 12
N° de assentos em grupo 8 12
N° de postos de trabalho 6 5
N° de computadores para consulta 7 5

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



Figura 8 - Layout da proposta 4
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4.1.2.3.6 Quinta Proposta de Layout

A proposta 5 inverte o posicionamento do acervo em relacéo ao layout atual,
mantém o setor de Processamento Técnico na posicdo atual e desloca a area de
estudo individual para a outra extremidade do espaco (garantindo uma distancia
adequada em relacdo as salas de estudo em grupo, como sugerido pelo SLP). A
grande desvantagem deste layout é que a area de estudo individual ficou proximo a
uma avenida bastante movimentada. Além disso, tal arranjo oferece proximidade com
o andar térreo do prédio, onde estao localizadas as mesas de um restaurante. De tal

forma, tal arranjo é entendido como muito suscetivel ao barulho.

Para a execucéo das alteracdes sugeridas, seria necessaria a demolicdo das
paredes internas de alvenaria; no entanto, poderiam ser mantidas as paredes
divisorias do setor de Processamento Técnico. As estantes existentes também
poderiam ser aproveitadas, reduzindo os custos do projeto. Por fim, o nUmero de
assentos seria aumentado, tanto para estudo em grupo quanto para individual, em
relacdo as outras propostas. A Tabela 12 apresenta uma comparacgao entre o layout

atual e a proposta 5.

Tabela 12 - Comparativo layout atual versus proposta 5

Caracteristica Layout atual Proposta 5
N° de prateleiras 230 288
N° de assentos individuais 23 15
N° de assentos em grupo 8 14
N° de postos de trabalho 6 6
N° de computadores para consulta 7 6

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



Figura 9 - Layout da proposta 5
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4.1.2.3.7 Sexta Proposta de Layout

Por fim, a sexta proposta teve como base a quinta, com a inversdo do
posicionamento dos setores, visando a reducao de ruidos na area de estudo individual
e no setor de Processamento Técnico. Com a retirada das paredes de alvenaria, seria
possivel aumentar o numero de estantes, e com a aquisicdo das estantes de 6
prateleiras, aumentar o numero de prateleiras (sendo menor apenas que O
apresentado na proposta 5). Nesta proposta, ndo € necessaria a modificacdo do
espaco fisico dedicado ao acervo, o que, caso ndo seja possivel a aquisicdo de novas
estantes, reduz o investimento, apesar de manter o numero atual de prateleiras para

0 acervo.

Com ainverséo do posicionamento, foi ainda possivel ampliar a sala do Setor
de Processamento Técnico, viabilizando a instalacdo de uma mesa adicional de
trabalho. O nimero de assentos individuais € o maior de todos os layouts propostos e
o de espacos para guarda de volumes também. A Tabela 13 apresenta uma

comparacéao entre o layout atual e a proposta 6.

Tabela 13 - Comparativo layout atual versus proposta 6

Caracteristica Layout atual Proposta 6
N° de prateleiras 230 270
N° de assentos individuais 23 17
N° de assentos em grupo 8 12
N° de postos de trabalho 6 6
N° de computadores para consulta 7 5

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



Figura 10 - Layout da proposta 6
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4.1.3 Fase de Selecéao

A selecéo do layout mais adequado ao espaco fisico da BIBFAR foi feita em
reunido com a participacdo da equipe da Biblioteca e da Direcdo da Unidade. Para
tanto, foram considerados os critérios de selecdo estabelecidos para o projeto, sendo
eles a minimizagdo de movimentacdo do acervo, a menor modificagdo na estrutura
fisica ja existente (evitando assim o fechamento da Biblioteca por longo periodo), o
maior distanciamento entre os setores com proximidade indesejada, e a viabilidade
orcamentéria da execucdo do projeto. A comparacdo dos dados referentes as

propostas de layout esta ilustrada no Quadro 5.

Quadro 5 — Comparativo entre as propostas de layout

o N° de N° de N° de N° de Remocéo h x . x
N° de Movimentacao | Movimentacéao
rateleiras assentos | assentos | postos de | computadores de de divisorias de acervo
P individuais | em grupo | trabalho para consulta | paredes
Proposta 1 230 18 11 4 7 N&o N&o Nao
Proposta 2 258 10 13 4 7 Nao Sim Sim
Proposta 3 258 10 13 4 7 Nao Sim Sim
Proposta 4 258 12 12 5 5 Sim Sim Sim
Proposta 5 288 15 14 6 6 Sim N&o Sim
Proposta 6 270 17 12 6 5 Sim N&o N&o

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Mediante avaliacdo destes critérios, foi selecionada a Proposta 1, por ser a de
menor impacto financeiro e a que exige menor modificacdo no ambiente e na estrutura
ja existente. Os critérios de sele¢éo estabelecidos foram atendidos, pois a proposta
nao necessita de movimentacao do acervo, a estrutura atual ndo necessita de grandes
alteracdes, os dois setores que necessitam ficar afastados (sala de estudos em grupo
e area de estudo individual) estdo em pontos opostos do espaco. Além disso, tal
proposta permite a criagao de uma sala adicional de estudos, com quatro assentos.
Em termos de operacionalizacdo, as altera¢des previstas na proposta 1 estdo sendo
postas em pratica conforme a viabilidade orcamentaria da Faculdade de Farmacia.
Até setembro de 2017, foi realizada a instalacdo das duas salas de estudo em grupo
(cada uma equipada com um computador para pesquisa) (Figura 11), a alteragéo da

sala do Setor de Processamento Técnico (Figura 12) e a aquisicdo de mobiliario novo,
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com a separacao das mesas de estudo individual (Figura 13). Com as alteracdes
realizadas, esperam-se melhorias no uso dos assentos individuais e das salas de
estudo em grupo. A avaliacao recebida dos alunos usuarios da biblioteca foi bastante
positiva, com elogios as modificacdes feitas e a separacédo dos espacos mais ruidosos
dos silenciosos, além de se verificar uma ocupacao quase permanente das duas salas
de estudo em grupo, frequentemente com uso total dos assentos.

Figura 11 - Salas de estudo em grupo

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Figura 12 - Setor de processamento técnico

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Figura 13 - Sala de estudo individual

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

4.2 CNA: AGRUPAMENTO E ORGANIZAGCAO DOS LIVROS DE ACORDO COM O
MODULO A QUE PERTENCEM

O acervo de livros da BIBFAR, assim como grande parte das bibliotecas do
SBUFRGS, esta ordenado de acordo com a Classificacdo Decimal Universal (CDU),
sistema de classificacdo que busca agrupar os livros segundo os assuntos tratados
(PRADO, 2000). Tal acervo é distribuido em 230 prateleiras de 7 conjuntos de
estantes, em aproximadamente 60 m2. A ordenacdo por assuntos possibilita a
localizacdo de livros relacionados pela proximidade, mas também torna mais

dispersas as obras indicadas como bibliografias das disciplinas do curso de Farmacia.

Os livros indicados como bibliografias das disciplinas especificas para cada
FDC encontram-se dispersos no acervo, ordenados de acordo com 0s assuntos de
que tratam, conforme explicitado anteriormente. Esta dispersao dificulta a localizac&o
dos livros por parte dos usuarios, aumentando a movimentacao e causando demoras
no processo, quando ndo impede a efetivacdo da retirada do material (em certas
ocasifes, o usuario desiste de buscar o livro por ndo o encontrar rapidamente). De tal
forma, entende-se que um melhor agrupamento e organizacéao dos livros de acordo
com os modulos a que se destinam pode melhorar a identificagcdo dos titulos de

interesse, bem como uniformizar os fluxos entre as prateleiras.
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Para a aplicacdo do CNA, estabeleceu-se que as linhas da matriz A trazem
as FDCs (no algoritmo original do CNA sédo representadas as maquinas); nas colunas,
onde originariamente estdo listadas as pecas que passam pelas maquinas, séo
listados os livros em ordem de posicionamento nas estantes. Um recorte da matriz A
é ilustrado na Figura 14, as tabelas completas constam dos apéndices desta

dissertacgéo.

Alguns livros sédo indicados para mais de uma disciplina e para mais de uma
FDC, o que se assemelha ao apresentado no exemplo tedrico apresentado por Boe e
Cheng (1991). No estudo em questéo, percebe-se, por exemplo, que os livros 2 e 19
foram indicados por disciplinas de dois mddulos, ao passo que os livros 132 e 133
foram indicados para disciplinas dos cinco modulos; os outros sao indicados apenas

por disciplinas de um madulo.

Figura 14 — Matriz inicial A (livros na configuracdo atual das estantes)

1:2:3i{4i5:6:7{8{9i10411/12:13}14{15{16:17]18:19:20 130:131§132:133:;134
FDC1| 1 11
FDC2 11 11
FDC3 111111/1/1/1:1/1/1{1. 1, 11 11
FDC4[1/1i11/11 1711
FDC5 11011

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Com base nas informag0es apresentadas na Figura 14, foi elaborada a Matriz
B (Figura 15), seguindo as etapas do CNA. O reordenamento das linhas foi realizado

conforme os critérios apresentados na Figura 16.

Figura 15 - Matriz B — agrupamento estagio 1

Fonte: Dados da pesquisa (2017)



indice | Médulos | Médulo .
. .. ) Razao
Linhas | Possiveis |Selecionado
v=1 4 4 S4=maximo
v=2 3 3 b34=maximo
v=3 pA 2 b23=maximo
v=4 1 1 b12=maximo
v=5 5 5 b51=maximo

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Figura 16 — Critérios de decisdo para reordenacéo da matriz A
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Seguindo as etapas para o agrupamento dos livros com a utilizacdo do CNA,

foi elaborada a matriz A intermediaria (Figura 17). O novo ordenamento das linhas da

matriz sugere a seguinte sequéncia: 4, 3, 2, 1 e 5 (Figura 18).

Figura 17 — Matriz A intermedidria, com linhas reordenadas apos estagio 1

1i2 7:819{10i11{12113/14:15/16{17:18;19:20 130{131{132 134
FDC4 |1:i1 1:1:1
FDC3 1:1i1 1/1{1:1;1;1;1 1:1 11
FDC2 111 1:1
FDC1 1 11
FDC5 111

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Ja na A intermediéaria percebe-se um beneficio em relacdo a matriz original A, pois ha

uma aproximacao dos livros utilizados pelas FDCs 4, 3 e 2, que compartilham do maior

numero de titulos.

Apés a reorganizacdo da planilha, passou-se ao préximo estagio, com o

estabelecimento da nova ordenacgéo das colunas, como ilustrado nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Reordenamento das colunas, fase 1 do estagio 2

B - 5] 6]7]8]9[10[11]12]13[14]15]16]17[18[19]20] [130[131]132]133]134
seql |1 1[1fa[afafafafa[a]afaa]a a2l a]1]2]2] [o]0 3] 1
seq2|0| 1[o[o[o[o[o[o[o] 0] 0 o[olofofofofo] [1]1]2]2]0
seqi>seq2|x | [x x| x x[x[x x| x [ x x Dx [ [ Ix I x [ x [ x X | X
coluna_|1] [2[3]4|5[6]7]8[ 9]10[11]12]13[14]15]16]17[18]19] | 82| 83

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Figura 19 — Reordenamento das colunas, fase 2 do estagio 2

IR 1| 2[3]4]5]6]7]8]9]10[11]12]13]14]15]16[17]18[19]20] [130]131[132[133]134
seql 1 0]0
seq2 0 1)1

seql>seq2 X
coluna 84 [133]134

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A matriz solucdo elaborada (Figura 20) sugere a geracdo de dois

agrupamentos, com 83 livros a serem inseridos no primeiro grupo e 51 no segundo.

Figura 20 — Matriz solugéo

12]13|14|15(16|17|18(19(20|21 1221123 (127130131

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Apbs a aplicacdo do CNA, percebeu-se a formacédo de dois grupos distintos,

que agregaram o0s seguintes temas:

a) grupo 1: FDC4 (producéo e controle de medicamentos e cosméticos), FDC3

(insumos farmacéuticos) e FDC2 (assisténcia farmacéutica);

b) grupo 2: FDC1 (anélises clinicas e toxicologicas) e FDC5 (ciéncias e

tecnologia de alimentos).

Percebe-se uma relagédo entre os temas que formaram cada grupo. No
primeiro grupo, merecem destaque assuntos ligados a insumos, producado e
administracdo de medicamentos; no segundo grupo evidenciam-se temas
relacionados a testes laboratoriais. Os grupos também compartilham de disciplinas, o
gue pode ser exemplificado pelo livro 125, indicado na bibliografia de uma disciplina

compartilhada pelas FDCs 2, 3 e 4; ja o livro 53 é indicado na bibliografia de uma
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disciplina compartilhada pelas FDCs 1, 2 e 4. Analisando as disciplinas oferecidas
para cada uma das FDCs, percebeu-se um alinhamento com o resultado obtido nos

grupos gerados pelo algoritmo CNA.

A criacdo de um espaco onde os livros indicados como bibliografias ficassem
separados do restante do acervo possibilitaria maior agilidade na localizacdo dos
livros realmente utilizados pelos usuarios e menor movimentagdo desnecesséria pelo
setor de acervo. Como exemplo, pode-se citar a obra 35 que, no contexto atual, esta
armazenada na 202 prateleira do 4° conjunto de estantes. Com a aplicacdo das
alteracOes sugeridas, passaria a ser posicionada entre as 10 primeiras prateleiras do
primeiro conjunto de estantes, mais préxima da porta, do setor de empréstimos e
também das mesas de estudos, para o caso de o usuario preferir utilizar o livro na
Biblioteca ao invés de retira-lo. Esse posicionamento reduziria significativamente a
movimentacao e o tempo despedido pelo usuario para a localizacao dos livros de seu
interesse principal, os relacionados como bibliografias das disciplinas.

Outra modificacdo relevante que o0s resultados obtidos pelo CNA
possibilitariam pode ser exemplificada pelo posicionamento dos livros 2 e 132. No
contexto atual, as obras ficam em extremos opostos do acervo: enquanto 0 primeiro
se localiza na 5?2 prateleira do segundo conjunto de estantes, o segundo esta
armazenado na 42 prateleira do penultimo conjunto de estantes. Tal arranjo leva
alunos do médulo FDC 1 que necessitam dos dois livros a transitarem por todo o
acervo em busca dos mesmos. Caso as alteracdes propostas pelo algoritmo sejam

postas em pratica, os dois livros seriam armazenados no mesmo conjunto de estantes.

Para avaliacédo quantitativa do desempenho da aplicacédo do CNA, avaliou-se a
eficiéncia do agrupamento formado seguindo a formulacéo sugerida por Boe e Cheng
(1991). No que diz respeito a proporcado de elementos extra-celulares, o resultado
obtido foi 0,0470; ja a proporcéo de espacos ocupados nas células foi de 0,4758, o
que levou ao resultado de 71,4% de eficiéncia do agrupamento. Como ndo havia
nenhum tipo de agrupamento anterior, ndo ha valores de referéncia para efeitos de

comparacao. Intuitivamente, tal valor sugere um agrupamento adequado dos livros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo aplicou sistematicas de concepcdo de layout visando ao
planejamento e aprimoramento do arranjo fisico de uma biblioteca. Para tanto, foram
estabelecidos objetivos especificos que incluiram a aplicacdo do planejamento
sistematico de layout (SLP) para o posicionamento de recursos e organiza¢do dos
fluxos de uma biblioteca, a proposicao de diversos arranjos alternativos de layout e
discusséo em torno de sua real aplicabilidade, e a adaptacdo do algoritmo Close
Neighbor para organizacdo de materiais bibliograficos (livros) em prateleiras

existentes em uma area especifica do espaco em analise.

Para consecucdo dos objetivos, foi Inicialmente apresentada uma
contextualizacdo tedrica sobre os tipos de layout e importancia do adequado
planejamento do layout, independentemente do tipo de organizacao sob andlise. Os
estudos tedricos verificados destacam ainda a relevancia do impacto do layout na
percepcao de qualidade dos clientes, sobretudo em organizacfes de servicos, dentre

as quais as bibliotecas se enquadram.

Como ferramenta consagrada em estudos de arranjo fisico, o SLP e suas trés
fases de implantacdo foram descritos e estudados para aplicacdo na biblioteca
pesquisada. Mesmo sendo uma ferramenta tradicionalmente desenvolvida para
implantacdo em organizacbes de manufatura, existem diversos estudos que o
adaptaram para utilizacdo em organizacbes de servicos, area de saude e
restaurantes, entre outras (VEGA; SPIEGEL; CAULLIRAUX, 2013; BENITEZ, 2017,
SANTOS; GOHR; LAITANO, 2012; FLESSAS et al., 2015; I; IBRAHIM, 2014).

A aplicacéo do SLP nesta dissertacao seguiu a estrutura de fases desenvolvida
por Muther (1961), sendo que, na fase de analise, foram levantados os dados de
movimentagdo dos usuarios no ambiente da biblioteca, assim como o volume de
empréstimos e devolu¢cdes de documentos. Foi ainda elaborado o diagrama de
relacionamentos, descrevendo o grau de importancia das relacdes entre as areas da
biblioteca. Na fase de pesquisa foram analisados os aspectos relacionados ao
funcionamento da biblioteca, dentre eles a movimentacdo do acervo de livros, as
limitacbes de estrutura fisica da sala. Por fim, a fase de selecdo, que envolveu a

equipe da biblioteca e a Direcdo da Faculdade de Farmacia, avaliou diversos aspectos
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para identificacdo do arranjo mais apropriado, 0os quais incluiram a minimizacdo de
movimentagcdo do acervo, menor modificacdo na estrutura fisica ja existente, maior
distanciamento entre o0s setores com proximidade indesejada, e Vviabilidade

orcamentaria da execucéo do projeto.

Como resultado da aplicacéo desta ferramenta, foram obtidas seis propostas
de layout para o projeto de reforma da biblioteca, todos com sugestbes de melhorias
quanto ao mobiliario e ao posicionamento das areas no espaco fisico disponivel.
Dentre as propostas, a selecionada foi aguela que necessitava menor investimento
financeiro e que demandava menores modificagBes na estrutura fisica prévia. Esta
deciséo foi tomada em conjunto entre a equipe da biblioteca e a Dire¢c&o da Unidade.
A implantacéo do layout selecionado ocorreu em setembro de 2017, sofrendo alguns
ajustes para adequacéo a disponibilidade financeira da Faculdade. Com isso, houve
uma pequena reducao no numero planejado de assentos para estudo individual, uma
mudanc¢a na disposicdo das estantes e uma alteragdo no tamanho das salas de

estudos.

O CNA, algoritmo originalmente desenvolvido para aplicacbes em contexto de
manufatura, foi direcionado a organizacéo de materiais bibliograficos (livros) indicados
como bibliografia basica das disciplinas do curso de Farméacia, em prateleiras
existentes em uma éarea especifica do espaco em andlise. A motivacao para esta
sugestéo de alteracdo da disposicéo dos livros estd em uma caracteristica do curso
de Farmacia: a partir de determinada etapa do curriculo, as disciplinas visam a
especializacdo do aluno em uma das areas de formacéo do ambito profissional. Em
decorréncia da divisdo do curso em cinco médulos, o acervo de livros na configuracédo
atual acaba por manter dispersos os livros mais utilizados. A aplicacdo do CNA visou
a facilitar o acesso aos livros mais utilizados, organizando-os de acordo com o0 assunto
de interesse dos alunos (tipicamente relacionados as disciplinas que terdo de cursar
em cada um dos cinco grupos). Apos a utilizacdo do CNA, percebeu-se uma analogia
entre os temas que formaram cada grupo pela relagcdo entre as atividades de cada
FDC e pelo compartihamento de disciplinas entre elas. A alteracdo sugerida na
localizac&o dos livros possibilita maior agilidade na localizacdo dos livros realmente

utilizados pelos usuarios e menor movimentacéo pelo setor de acervo.

A aplicacdo das duas ferramentas, SLP e CNA, resultou em propostas de

modificacdo distintas que, quando combinadas, trazem uma melhoria visivel na



78

movimentagdo dos usuarios no espaco fisico da biblioteca, no tempo de atendimento
as solicitagcdes de auxilio na busca de livros, e na independéncia do usuéario para
localizacdo dos materiais que realmente Ihe interessam. A utilizacdo do SLP no
planejamento do espaco fisico da biblioteca possibilitou que a Direcao da Faculdade
vislumbrasse outras possibilidades para o ambiente, que por ora ndo puderam ser
implantadas (foi selecionada a proposta que necessitava de menor investimento
financeiro). Para ilustrar o resultado da aplicacdo conjunta das ferramentas, a Figura
21 apresenta os exemplos citados de modificacées que ocorreriam com a implantacéo
do proposto pelo CNA na proposta de layout selecionada. Pode-se perceber que o
layout selecionado manteria a area de acervo destinada as obras indicadas nas
bibliografias de disciplinas proxima a area de estudo individual e ao Setor de

Empréstimos, o que facilitaria 0 seu acesso.

Figura 21 — Aplicagdo conjunta das ferramentas
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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A aplicacdo do SLP e do CNA, juntos ou em separado, em bibliotecas e outras
organizagOes de servigos, abre a possibilidade de novos estudos. O CNA (ou outros
algoritmos de agrupamento) poderiam ser adaptados e aplicados a esse tipo de
organizacado, contribuindo para a melhoria dos servicos prestados pelas mesmas.
Para o caso apresentado nesta dissertacdo seria interessante uma avaliagdo de
custos detalhada (ponto apresentado como limitacdo deste estudo), a aplicacéo de
outras técnicas de formacao de layout, visando a obter novas propostas de arranjo
fisico, e a utilizacdo de simulacdo computacional como ferramenta de analise e

validacéo dos layouts gerados.
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APENDICE A — Matriz inicial A (livros na configuracéo atual das estantes)

11 213i4i5i6{7{819i10{11/12}{13{14115{16}17/18}19120{21{22}23{24i25}126;27}128}29]30
FDC1 1 1i1:i1:1 1
FDC2 111 1
FDC3 1i1{1/1:1i1:1;1¢1i1;1:1 11111 1111
FDC4| 1 i 1{1;:1:1 1.1 111
FDC5

31{32{33}34:35:36(37{38{3940{41 4243144454647 48495051 52]53;54:55}56}57|58|59;60
FDC1| 1 1 1:1:i111;:1
FDC2 1:1:1:1 1 1i1:+1}1:1 11
FDC3| 1 1,1:{/1;1:;1:1;1;1{1}1;1
FDC4| 1 1 11111711 1:¢1 1 1
FDC5

61 {62 {63;64:65;66i67{68|69;70{71{72173{74{75{76}7778}79{80{81{82}83{84:;85|86}87{88}89;90
FDC1 1 1i1i1}p1¢1
FDC2 1:171i1i1{1{1;1 11111
FDC3 1 1i141¢i1¢i1i1i1081 1
FDC4| 1 {1 {1} 1 1i1¢i1{1¢{1¢1;1¢1¢i131¢i1;1i1;1¢1 1
FDC5

91192{93}94{95i{96;97 {98 |99 1100{101}102;103{104{105}106{107}{108}109}110{111}112{113{114}115}116;117}118{119{120
FC111414{1¢{1:1¢{1¢{1:1¢{1¢1¢+1¢+1¢1;1}1{1i{11;1}{1{1}{1i1i1¢+1+1¢i1;1i1}1
FDC2
FDC3
FDC4
FDC5

12111221123} 1241125}126{127{128{129}130{ 131} 132:133;{ 134
FDC1| 1 i 1 1 1 111
FDC2 1:i1
FDC3 1i1:1 1 1:i1
FDC4 1i1:¢1 1 1i1:1
FDC5 1711 111711
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APENDICE B — Matriz A intermediaria, com linhas reordenadas apds estagio 1

1723 4{516{7:8{91710{11712713714/15/716{17/18;19;20/21}/22}23;24{25{26}27:28{29{30
FDC4 [ 1 :1:1;1:1 1:1 11
FDC3 14111141 ¢i171:1;1i{1;1 11111 11111
FDC2 111 1
FDC1 1 111/1:1 1
FDC5

31132133/34/35{36{37{38/39;{40{41{42|43}144145{46 471481495051 52}/53}/54}55{56:57}58}59]60
FDC4 | 1 1 1i1}1(1i1}1 1 1
FDC3 | 1 1i/1:1;1{1{1i1:1;{1i{1;}1
FDC2 1i1:i1:1 1 1:/1:1:i1:1 1:1
FDC1 | 1 1 1/11111:1
FDC5

61:62:63/64/65{66{67!68/69{70{71{72{73}74{75{76{77{78{79/80{81;82/83/84;85{86}87;88}89;90
FDC4 [ 1 :1:1:1 1i1+1i1i141¢1810 1014101314141 1
FDC3 1 1i14i1:1¢i14131411 1
FDC2 1i14i1i1i1411411481 1:11:1
FDC1 1 1i1i1:1:1
FDC5

91§92{93{94195{96 97|98 99{100{101{102{103/104{105{106{107{108}{109{110{111}112{113{114{115{116}117:118{119{120
FDC4
FDC3
FDC2
FDC1(1:1{1}/1¢{1{14212¢1¢1¢1¢1¢1¢{1¢1i21¢i1¢{1}{1;1¢{1}1}1:1:1:1i1:1i1¢{1i1
FDC5

12111221123}1241125{126{127}128{129{130{131{132{133{134
FDC4 111111 1 11111
FDC3 1i1:i1 1 111
FDC2 111
FDC1 [ 111 1 111
FDC5 1i1:i1 1i{1i1i1

87



APENDICE C - Reordenamento das colunas, fase 1 do estagio 2

88

vi 1 [ 23] a5 6] 78] 9 10[11]12]13]14]15]16] 17 18] 19]20]21]22]23]24]25]2]27]28]29] 30
seql 1 [ a el alalalalalalalala[ s a[alalalal2]al1lo]ololo[3]2[a1]1]1
seq2 o[ 1[oflofoflofJofJololofJoJoJoJoJoJoJoJoJoJolo[a[1[a]1[o]1]o]o]o

seql>seq2 | X x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x| x| x| x| x [ x| x| x[x][x][x x | x [ x [ x ] x
coluna 1 2 [ 3 a5 67 8o wo[u]2]13]1a]15]16]17]18[19]2 21 [ 2|23 [ 24| 25

31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 36| 37 | 38 39| 40 | 41 | 42 | 43 [ 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 [ 51| 52 [ 53 [ 54 [ 55 [ 56 | 57 | 58 | 59 | 60
seql 2 1 [ e[ s [ s o[ a[aalalalalalalalala]salalala]alalal2]1][a]1]1
seq2 1lololololalolololJo|Jo[loloJoloJo[oJolofJoJolo[a]1]al1]1]o]o]o

seql>sea2 | x | x | x | x | x x | x [ x [ x [x [ x [ x I x [ x I x x| x| x ] x[x][x]x X x | x| x
coluna | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 31 | 32 [ 3334353 | 37| 38|30 | 40| 41| 42| 43| 4445|4647 48 49 [ 50 | 51

61| 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 [ 71 | 72 | 73 [ 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 [ 81| 82 [ 83 [ 84 [ 85 [ 8 | 87 | 88 | 89 | 90
seql 111l 2ol [3[3[3[3[3[3[3[3[1[1][1[1][1]a]l1l1]ololololola][1]1
seq2 ololoJols1loJolofloJoloJlololoJololoJolololoJo[1[a]lasl1[1]o]lo]o

seql>seq2 | X | X | X | X x [ x [ x [x [x [x [x Ix Ix Ix I x [ x x| x| x[x][x x | x| x
coluna_ | 52 [ 53 | 54 | 55 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 [ 71| 72 73 74|75

91 [ 92 [ 93 [ 94 [ 95 [ 96 | 97 [ 98 [ 99 [ 100 [ 101 ] 102 [ 103 | 104 | 105 [ 106 [ 107 | 108 [ 109 [ 110 [111] 112 [ 113[ 114 [ 135 [ 136 [ 137 | 118] 119 [ 120
seql olofloflofJoflofJoflolo[ofJoJoJoJoJoJoJoJoJoJolo[o]Jo[o|]o[o]o[o]o]o
seq2 12 e[ a[alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalaaa[a]1]1

seql>seq2
coluna

121] 122 [ 123 [ 124 | 125 [ 126 [ 127 | 128 [ 129 [ 130 [ 131] 132 | 133 [ 134
seql o[ o[ o2 2 o[ 11 ]ofo]3]3]1
seq2 1111 1 1 Jololal1[2]27]o0

seql>seq2 X X x | x X | x | x
coluna 76 | 77| 78 79 | 8 81 | 82 | 83




APENDICE D - Reordenamento das colunas, fase 2 do estagio 2

89

B @[ 2 [3[ s[5 [6[7[8]o9o[w[nn]12[13]14a[15] 1617 18 [ 19|20 [21][ 222324252627 28] 29] 30
seql 1 1 1 1 1
seq2 0 0 0 0 0
seql>seq2 X X X X X
coluna 84 8 | 8 | 87 | 88
B [ 3233 [ 3835 [ 337383940 [41] 42 [ a3 44 [ a5 46 [ 47 | 48 | 49 [ 50 [ 51 ] 52 [ 53 [ 54 [ 5556 | 57 | 58 | 59 | 60
seql 1 1 1 1
seq2 0 0 0 0
seql>seq2 X X X X
coluna 89 % | 91 92
BT 6. | 62 [ 63 [ 62 [ 65 66 | 67 [ 68 | 69 [ 70 [71 [ 72 [ 73 [ 74 | 75 [ 76 | 77 | 78 | 79 | 80 [ 81| 82 [ 83 [ 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90
seql 1 1 1 1 1 1
seq2 0 0 0 0 0 0
seql>seq2 X X X X X X
coluna 93 9 [ 95 | 96 | 97 [ 8
91 [ 92 [ 93 [ 94 [ 95 [ 96 [ 97 [ 98 [ 99 [ 100 [ 201 ] 102 | 103 [ 104 [ 105 [ 106 [ 107 [ 108 | 109 [ 110 [111] 122 [ 113 [ 114 [ 135 [ 1136 | 117 [ 118 [ 119 | 120
seql 11 [ alalal e[ a s sl s sl al s s s ala sl a[alal1]a[a]1]2
seq2 olololofloloJoJoJloloflolololo[oJloJolololoflo[oJoJo[o[o]Jo]Jo[o]o
seql>seq2 | X | x | x | x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x| x[x[x[x[x[x][x[x][x]x
coluna_ | 99 [ 100 | 101 | 102 [ 103 [ 104 | 105 | 106 | 107 | 108 [ 109 | 110 [ 111 [ 112 [ 113 [ 124 | 135 | 116 [ 117 [ 118 129] 120 | 121 | 122 [ 123 [ 124 | 125 | 126 [ 127 [ 128
T 1] 12> [ 123 [ 124 [ 125 [ 126 | 127 | 128 [ 129 [ 130 [ 131 [ 132 [ 133 [ 134
seql 1 1 1 1 0 0
seq2 0 0 0 0 1 1
seql>seq2 X X X X
coluna 129 130 | 131 132 133 | 134




APENDICE E - Matriz solucéo

17 (18 [19 |20 |21 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 (33 |34 |35

1f 1 1l 1] 1

1 1 1 1f 13 1f 1 1
1 1 1 f 11 1f 1

1 1

52 [53 |56 [58 |59 [60 [61 [62 [63 |64 [66 |67 [68 |69 |70

1l 1] 1f 1 1 1) 1f 1) 1f 1} 1f 1] 1
1 1f 11 1f 1
1 1f 1 1 1] 1f 1

1

1241125(126128129 (132|133 (1342 (22 |23 |24 (25 [36 [54

1l 1] 1f 1 f 13 1f 1
1] 11 1 1 1f 1
1f 1 1
1f 1 1 1 1f 13 1f 1} 1
1l 1] 1 1f 1

55 [57 |65 [83 |84 [85 |86 [87 [91 |92 [93 |94 |95 |96 [97]|98 [99 (100|101 (102|103 |104|105|106(107]108{109|110(111]112

113]114(115]116]117(118]119(120]121 {122 123|127 (130|131




