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Resumo

O armazenamento de materiais é uma atividade chave dentro da
cadeia logistica em empresas. Esta envolve o recebimento,
armazenamento e distribuicdo dos materiais para 0s demais setores.
Implementar solugfes de otimizagcdo no layout podem gerar diversos
beneficios, como reducdo de custos e aumento da capacidade de
armazenamento e melhoria nas condi¢Ges de trabalho, permitindo ganhos
em eficiéncia como aumento no tempo de separacdo dos materiais e
reducdo dos riscos de acidentes. O objetivo deste trabalho foi analisar o
layout de um almoxarifado e as condigOes de trabalho com o uso do
meétodo SLP (System Layout Planning — Planejamento Sistemético de
Layout), aliado ao método DEPARIS que considera a opinido dos
funcionéarios sobre as condi¢des de trabalho para desenvolver um estudo
estruturado de alternativas de layout. Ao final, as propostas foram
apresentadas para a avaliacdo da empresa, que classificou a
aplicabilidade em relacdo ao cenario atual, bem como a previsdo da
implementacéo.

Palavras chave: Almoxarifado, layout, SLP, DEPARIS, condicbes
de trabalho
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1. Introducéo

O gerenciamento das instalacdes de uma empresa deve ser visto de
forma estratégica para que 0s processos de apoio atuem de maneira mais
eficaz nas atividades de maior valor. Sendo assim, o estudo neste ramo €
visto como necessario para que torne possivel usufruir ao méaximo o0s
recursos e instalacdes, considerando que, com o passar do tempo, as
ampliacdes se tornam complexas devido a dificuldade de limites de area
disponiveis entre outros fatores. (TUCKER; PITT, 2008).

O almoxarifado desempenha um papel critico para o sucesso da
cadeia de suprimentos de qualquer empresa. Sua missdo € receber,
armazenar e enviar produtos sem danificar ou alterar a sua forma. Porém,
ha varias maneiras de realizar essas tarefas, também havendo importantes
oportunidades de otimizacdo que podem auxiliar a empresa alcancar seus
objetivos. Consoante a estas ideias, Tompkins (2010) diz que o
planejamento dessas operacdes possui um papel importante pois, se as
atividades ndo forem desenvolvidas de forma efetiva, poderdo afetar
negativamente o desempenho de toda a companhia.

Nesse cendrio, para Richards (2011) o almoxarifado surge como um
setor de grande importancia, pois ha diversas formas e técnicas de
armazenamento e layout. Quando apropriadamente escolhidas, podem
aumentar o rendimento, reduzir custos, melhorar o servi¢co prestado aos
clientes e propor melhores condic¢des de trabalho.

Conforme o estudo préatico realizado por Ailing (2009) na empresa
Carbolite, fabricante de fornos, com a alteracdo do arranjo fisico do
almoxarifado com objetivo de reduzir o fluxo dos materiais, obteve-se
ganhos de: (i) 20% de margem de lucro, (ii) reducdo de trés
colaboradores, (iii) reducdo de 80% de WIP (Work In Process), e (iv)
90% de tempo de transporte. IntervencBes em arranjos fisicos podem
reduzir a movimentacdo desnecessaria de recursos e colaboradores, como
no estudo realizado por Trein (2001), em que o relayout proposto
reduziu em 49% as distancias percorridas para movimentagdo de
materiais.

Para lida (2015), a necessidade de um arranjo fisico bem
dimensionado é potencializada em virtude do almoxarifado ser um setor
em que os colaboradores estdo continuamente expostos a fatores de risco,
tais como: lesdes lombares, tendinites e outras doencas ocupacionais,
devido ao constante contato com cargas que podem gerar lesdes. Marklin
e Wilzbacher (1999), ainda no século passado, realizaram uma
intervencdo ergondmica em um depdsito e, a partir de ferramentas de
analise ergondmica, obtiveram resultados que indicam atividades triviais
deste setor, quando mal adequadas ao colaborador expdem a riscos de
lesdes.

A funcdo de novos projetos é a realizagdo de melhorias que
considerem que a figura do operador deve ser o centro do problema, com
uma abordagem soOcio técnica. Salvendy (2012) defende que o



desenvolvimento de novos projetos deve estar plenamente relacionado
com a ergonomia, assim ponderando as limitacbes humanas. As
consideracOes do sistema homem-maquina-ambiente devem possuir papel
relevante dentro do planejamento, pois fatores criticos como cargas
transportadas, distancias percorridas, meios de apoio, iluminagdo e
ruidos devem sempre considerar os limites humanos. Assim, para que um
processo seja considerado eficaz deve seguir orientagdes ergondmicas.
Caso contrario, pode acarretar complicagdes para empresa como: elevado
namero de afastamento por lesdes, acidentes de trabalho, diminuicdo da
produtividade, desmotivacdo dos colaboradores e multas que podem até
mesmo comprometer parte do seu faturamento.

No caso especifico de almoxarifados, os projetos necessitam ainda
considerar: espaco disponivel, demanda do sistema, fluxo dos materiais,
cargas a serem movimentadas, capacidade dos equipamentos disponiveis,
procedimentos operacionais e métodos. Além de fatores envolvendo
reducdo de custos e aumento de eficiéncia em intervencdes no
almoxarifado, é importante considerar aspectos ergondmicos para
melhorar as condi¢cOes de trabalho e reducdo de doencas ocupacionais.
(BAKER, 2009; CALZAVA et al, 2017)

Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do arranjo de
um almoxarifado, por meio de ferramentas que permitem avaliar a
eficiéncia do arranjo fisico existente, assim como a utilizacdo de seus
recursos, além de analisar o impacto que as condi¢des de trabalho e
ambiente afetam sobre o colaborador. Com base nos resultados obtidos
serdo elaboradas propostas de melhorias visando aumentar a eficiéncia
do setor e o conforto dos colaboradores no desenvolvimento de suas
atividades.

Para melhor compreensdo do estudo aplicado, este trabalho esta
divido em cinco secdes. Além desta secdo, a Secdo 2 realiza uma reviséo
dos conceitos tedricos que serdo aplicados e resultados de outras
pesquisas realizadas no mesmo cenario. A Secdo 3 aborda os métodos e
ferramentas que serdo utilizados para fazer a analise do cendrio inicial.
A Secdo 4 visa analisar e discutir os resultados através das ferramentas
de analise e avaliar as proposi¢c6es de melhorias para o arranjo fisico e
condi¢cbes de trabalho. A Secdo 5 realiza uma avaliacdo da pesquisa
verificando os resultados obtidos a partir das solucBes propostas além de
algumas observacdes para trabalhos posteriores neste ramo.

2. Referencial teodrico
O referencial tedrico aborda conceitos relacionados as atividades
em almoxarifados quanto a aspectos funcionais, estratégicos,
organizacionais e de condigdes de trabalho; incluindo estudos de layout e
riscos ergonémicos, assim como fatores criticos a serem considerados em
projetos de almoxarifados.



2.1 Almoxarifado

Do ponto de vista logistico as atividades ndo sdo mais realizadas de
forma reativa, atendendo somente a pedidos. Atualmente a logistica
possui um papel estratégico dentro das empresas, dando suporte aos
processos-chave do negdcio e até realizando parcial ou integralmente os
préprios processos de negécio (MARCHESINI, 2014). E neste contexto
que se inserem o0s processos de trabalho dentro de almoxarifados,
considerando a dindmica das condi¢cGes de estocagem de armazenamento
e manuseio de materiais.

Conforme Paoleschi (2013), o almoxarifado é o local devidamente
apropriado para o recebimento, armazenamento e distribuicdo dos
materiais. Ele representa um dos ativos mais relevantes para a situagéo
financeira e concentra recursos-chave para as atividades desenvolvidas
pela empresa.

O sistema de estocagem possui duas fungBes principais:
armazenamento de produtos e manuseio de materiais. O manuseio
envolve atividades de carga e descarga, movimentacdo dos produtos para
determinados locais e separacdo de pedidos. No interior do almoxarifado,
as atividades de movimentar e armazenar sdo repetitivas e analogas as
atividades de movimentacdo e armazenagem, que ocorrem nos varios
niveis do canal de suprimentos. A identificacdo especifica das atividades
do sistema ajuda a proporcionar a base para a geracao de alternativas de
projetos. (BALLOU, 2010).

O procedimento de concepcdo de um almoxarifado é realizado
conforme necessidades especificas, analisando as tarefas logisticas e
moldando as areas funcionais disponiveis. Assim, deve-se avaliar o fluxo
de mercadorias quanto a: desempenho, despesas e custos operacionais
anuais. Cada almoxarifado pode ser caracterizado por parametros de
projetos como as dimensfes de armazenamento, tipo de layout,
parametros operacionais, tecnologias e tecnologias de transporte.
(PYZA, 2017).

2.2 Arranjo fisico e almoxarifado

O arranjo fisico de wuma instalacdo (layout) se refere ao
posicionamento fisico dos recursos transformadores e como varias
tarefas da operacdo serdo alocadas a esses recursos transformadores. Os
objetivos dos arranjos fisicos dependem dos objetivos estratégicos da
operacdo, mas dentre os objetivos mais relevantes estdo os que auxiliam
na execucdo dos processos, fluxo dos materiais, seguranca para oS
colaboradores e clientes além de conforto para os funcionarios (SLACK
et al, 2009).

A distribuicdo dos materiais no almoxarifado afeta diretamente os
custos de movimentacdo e manuseio, por isso, busca-se um equilibrio
entre os custos de movimentacdo e utilizacdo de espa¢o. As formas de
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layout para almoxarifados apresentam custos relevantes para a escolha da
alternativa que melhor se adequa aos objetivos estabelecidos. Para
Bassan et al, (2007), esses custos podem estar relacionados a area de
armazenagem, as distancias internas e a manutencdo das instalacdes e
equipamentos. Por exemplo, em armazéns com baixa rotatividade de
mercadorias o foco principal é a configuracdo de estocagem, abordando
aspectos como as dimensdes das baias de estocagem e corredores; este
layout entende que o0 tempo extra, necessario para a movimentacdo, €
compensado pela utilizagdo integral do espaco (BALLOU, 2010).

Devido ao niumero de variaveis que podem interferir no desempenho
do almoxarifado, realizar a elaboracdo de um projeto de layout é uma
tarefa complexa que exige a combinacdo de muitos fatores relacionados
entre si. O planejamento do layout de um almoxarifado deve considerar
varias questdes que vdo aléem da distribuicdo de itens, como areas de:
armazenamento, separacdao de pedidos, recebimento de materiais e
posicionamento dos corredores (MOHSEN, 2002).

No estudo realizado por Huertas et al. (2007), foi desenvolvido um
método analitico para avaliar a performance da operacdo do layout em
um almoxarifado de acordo com duas medidas de desempenho: custos
operacionais e tempo de separacdo. A melhor solucdo proposta
apresentou uma reducdo de custos em 24% e 13% para o tempo de
separagdo, assim melhorando o desempenho do setor com a otimizacao
do espaco.

2.2.1 Tipos de arranjo fisicos

Conforme Slack et al. (2009), a carateristica de volume e variedade
da operacdo que ditam o tipo de processo. Ha processos que necessitam
de mescla de formas de arranjo para obterem melhores resultados para a
empresa.

De acordo com o estudo realizado por Calzavara et al. (2017), os
modelos de layout determinam, principalmente, a configuragdo das
estantes, as zonas de separacdo e corredores. Dessa forma, a eficiéncia
do almoxarifado esta diretamente relacionada ao modo que suas
instalacdes e recursos estdo posicionados.

Para Roodbergen (2007), a separacdo de pedidos também é um dos
principais processos executados dentro do almoxarifado e sua eficiéncia
esta ligada diretamente ao arranjo fisico das instalacdes e politicas
operacionais. Dessa forma, o planejamento referente ao posicionamento
dos corredores e dos materiais agiliza a execucdo dessas atividades
fazendo com que o deslocamento seja reduzido.

Gu et al. (2010) indicam que o desenvolvimento de projeto para um
almoxarifado deve contemplar 5 etapas:

e Estrutura geral: determina os departamentos funcionais,
tecnologias a serem aplicadas, fluxo de materiais e como 0s
estes serdo organizados;



e Dimensionamento: possui influéncia nos custos de
construcdes, estoque e reabastecimento. Ele determina a
capacidade de armazenamento de um almoxarifado;

e Definicdo de layout: trata-se da configuragcdo do
almoxarifado, em que sdo analisados itens como padrdo de
empilhamento, altura de pilha e espacamento entre
corredores;

e Selecdo de equipamento: aborda o nivel de automacdo em um
armazém e que tipo de armazenamento e manuseio de
materiais e sistemas que devem ser empregados;

o Estratégia de operacéo: define de que forma o almoxarifado
estd operando. As principais estratégias a serem definidas
nesta etapa sdo: formas de armazenamento e escolha de
pedidos.

2.2.2 Método de intervencdo em layout
Conforme Tortorella (2006), o método de planejamento de layout
que vem sendo aplicado com frequéncia é o Planejamento Sistematico de
Layout (SLP), desenvolvido por Muther (1961). Ele € uma ferramenta de
simples compreensdo que possui etapas e procedimentos para o
desenvolvimento de uma proposta de layout, conforme pode ser
observado na Figura 1.
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Figura 1: Procedimentos do método SLP
Fonte: Adaptado por Tompkins (1996)



Ja Tompkins (1996) divide o método SLP em trés partes:

e Andlise: consiste em elaborar um diagrama de relacionamentos
com base nos dados de entrada, fluxo de materiais e relacionamento entre
as atividades. Posteriormente é analisado o espa¢o disponivel e o espaco
necessario.

e Pesquisa: nesta fase, é feita a andalise do diagrama do espaco
baseado nas informacdes obtidas na fase anterior e, a partir disso sdo
elaboradas alternativas de layout levando em consideracdo as limitacdes
praticas existentes e possiveis mudancas.

e Selecdo: na fase final sdo avaliadas as propostas de layout
elaboradas na fase anterior. Sao utilizados critérios de avaliacdo para
definir qual projeto de layout mais se enquadra com a realidade e
principios da empresa.

Em uma intervencdo ocorrem diversas dificuldades para
implementacdo do novo sistema, principalmente para manutencdo das
melhorias aplicadas. Assim, para a manutencdo das alteracdes ¢
necessaria a implementacdo de programas de monitoramento e
observacdes regulares para analisar as atitudes dos funcionarios em
relacdo as intervencdes. ldeias e opinides fornecidas por estes, podem
gerar beneficios que um agente externo ndo consiga detectar além de
aumentar o interesse e envolvimento frente as modificacdes (AUTRY,
2003; NEUENFELDT, 2015).

Trein (2001) defende que o primeiro passo a ser tomado para
elaboracdo de um novo layout é a compreensdo e entendimento de como
o layout atual funciona. Tortorella e Fogliatto (2008) apontam que
restricdes em termos de construcdo civil, podem dificultar a aplicacdo de
solucbes tedricas como o fluxo de materiais devido & necessidade de
equipamentos de transporte mais sofisticados para transportar cargas.

2.2.3 Condigdes ambientais de um almoxarifado

O estudo das condi¢des ambientais de natureza quimica, fisica e
biologica e geralmente realizado pela higiene ocupacional e pela
engenharia de seguranca do trabalho. No caso da ergonomia, 0 interesse
volta-se essencialmente para os aspectos relacionados a iluminacéo,
ruido, temperatura e vibracdes (PIRES, 2001).

Tais fatores podem afetar a eficacia, o conforto, a salde e a
seguranca das pessoas. Para tornar o ambiente de trabalho mais
confortavel deve-se avaliar questdes ergondmicas como ruido,
temperatura e iluminacdo no local de trabalho. (SLACK et al, 2009).

Neumann (2006) conclui que os estudos envolvendo fatores
ergonémicos podem contribuir para estratégias de diversas empresas e
apoiar os objetivos de diferentes funcOes de negdcios e da organizacao
como um todo. A conexdo entre solugbes ergonémicas e estratégias
empresariais especificas € um grande desafio para ser alcancado. No
entanto contribuindo para os objetivos compartilhados de desempenho de



negocios, 0s pesquisadores da area de ergonomia também poderéo
alcancar seus objetivos tradicionais de salde e seguranca.

Ruido

O ruido é um agente fisico presente em diversas frentes de trabalho,
que por vezes pode atuar de forma quase que imperceptivel ou sem gerar
desconforto inicialmente, mas com a exposi¢cdo pode gerar efeitos
psicolégicos e fisiologicos irreversiveis como a perda auditiva. Esses
sons indesejaveis podem prejudicar a qualidade de vida do colaborador,
gerando doencas como: irritabilidade, estresse, cefaleias constantes,
perturbacdo do sono e acidentes no trabalho (DIAS, 2006).

Conforme a NR-15, referente as atividades insalubres, o limite de
ruido continuo ou intermitente vai de 85 dB para exposicdo de 8 horas e
até 115 dB para exposicdo de 7 minutos, sendo esses os limites de
tolerdncia que ndo sejam provenientes de impacto. Visto que é proibido a
exposicdo acima de 115 dB para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos.

Iluminacéao

A intensidade de iluminacdo necessaria para realizar qualquer
trabalho de modo satisfatorio dependera do tipo de atividade a ser
desenvolvida. Algumas tarefas requerem intensidade de luz elevada
devido a alta complexidade dos movimentos, como cirurgias, e outras
nem tanto como atividades domésticas. (SLACK et al, 2009).

lida (2005) define basicamente trés tipos de iluminacdo: geral,
localizada e combinada. A norma que regulamenta a iluminacdo em
locais de trabalho que aborda os assuntos de iluminagdo é a NBR
ISO/IEC 8995-1 (2013), que especifica as condi¢Oes de iluminagcdo para
os locais de trabalho internos e as condi¢cGes para que os profissionais
desenvolvam tarefas de maneira eficiente. Para o setor a ser aplicada a
pesquisa, almoxarifado, a norma estabelece uma iluminancia de 200 lux,
guando as atividades sdo continuamente realizadas neste setor.

H& empresas que ndo possuem planejamento para iluminacdo do
local de trabalho. Assim utilizam somente o0s recursos originais das
instalacdes, como demonstrado no estudo realizado por Ribeiro (2011)
em que a empresa analisada possuia uma iluminacdo deficiente
dificultando a execuc¢do das atividades.

Temperatura

O clima, principalmente a temperatura e a umidade ambiental,
influencia diretamente no desempenho das tarefas. O corpo humano
possui tolerdncia para suportar esses fatores climaticos, mas ha uma
faixa de tolerdncia para que esse trabalho seja realizado de forma
confortavel ou eficiente (IIDA, 2005).

Para avaliar as condi¢cfes térmicas existem indices que sé&o
avaliados através de metodologias proprias. Por exemplo, a temperatura
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efetiva que, conforme Pires (2001), é a medida que define o conforto
térmico atraves da combinagcdo de parametros climaticos tais como:
temperatura do termdmetro de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido e
a velocidade do ar. A partir desses valores pode-se analisar se a
temperatura estd acima ou abaixo dos limites do conforto térmico. A NR-
17 estabelece que para atividades leves o indice de temperatura efetiva
deve estar entre 20 a 23°C, velocidade do ar inferior a 0,75 m/s e
umidade relativa do ar superior a 40%.

A ventilacdo é um elemento que auxilia na percep¢do do conforto
térmico, pois em situacdes em que a temperatura estd elevada ela atua de
forma reconfortante eliminando o calor gerado pelo corpo (IIDA, 2005).
No estudo realizado por Tucci (2006), foi identificada a necessidade da
elaboracdo de um sistema de ventilagcdo para aliviar o calor intenso
durante o verdo e eliminar a fumaca causada no processo de producéo,
pois o0 sistema existente com exaustores ndo funcionava de forma
adequada, gerando uma baixa taxa de circulacédo de ar.

No que diz respeito ao estresse térmico em locais como o
almoxarifado, a NR-15 no anexo 3, indica que este indice térmico deve
ser avaliado através do Indice de Bulbo Térmico de Globo (IBUTG). Este
indice permite avaliar a situacdo de perigo para a saude dos operadores,
bem como permite organizar os tempos de exposi¢cdo a determinadas
condicOes térmicas desfavoraveis.

Conforme estudo realizado por Ismail (2010), o qual analisou o0s
efeitos da temperatura sobre os operadores de uma fabrica automotiva,
comprovou que ha& um relacionamento negativo com a variacdao de
temperatura e desempenho das atividades. Desta forma, quanto maior a
temperatura menor serd a produtividade do operador.

2.2.4 Movimentacao de cargas

Umas das principais atividades realizadas em almoxarifados,
movimentacdo de cargas, possui mecanismos de apoio para gerar um
melhor conforto ao colaborador. No entanto a realidade analisada mostra
que mesmo tendo mecanismos disponiveis, ainda sdo realizadas
atividades que expdem a saude do colaborador a riscos; indicando que é
necessario um estudo continuo para minimizacdo desses riscos (MELO,
2003).

O layout da disposicao das mercadorias, a extensdo da utilizacao de
equipamentos e o0 grau de automacao sao fatores que se refletem no custo
do manuseio. Conseguir a melhor combinacdo desses fatores é o objetivo
do projeto de manuseio de materiais (BALLOU, 2010).

A carga transportada pelo trabalhador pode provocar dois tipos de
problemas: primeiramente a sobrecarga fisiolégica nos musculos da
coluna e dos membros inferiores, que podem gerar disturbios musculares
e, 0 segundo, o estresse postural, objeto de estudo de projetos de
métodos mais eficientes para o transporte de cargas (IIDA, 2005).



A movimentacdo de cargas quando ndo adequada aos colaboradores,
pode gerar riscos de lesfes e comprometimento dos musculoesqueléticos.
Conforme estudo realizado por Silva (2010), verificou-se que o0s
funcionérios estavam expostos a posturas inadequadas, realizando
movimentos de flexdo combinado com rotacdo dorsal, apoio de cargas
nas pernas com flexdo dos joelhos e bragcos acima da altura dos ombros.
Assim, foi necessaria uma intervencdo imediata para reduzir os riscos a
salde. Conforme Lortie (1996), em estudos anteriores, cerca de 60% dos
casos de acidentes com movimentacdo de carga estdo relacionados a trés
fatores principais: a instabilidade da mercadoria, a impericia no
transporte do material e a inesperada movimentacdo do material.

3. Procedimentos metodoldgicos

O presente artigo possui natureza aplicada, pois o seu foco esta em
gerar conhecimento para aplicacdo pratica e dirigido a resolucdo de
problemas praticos. Sua abordagem ¢é qualitativa, pois aborda a
complexidade de um problema, analisa a interacdo de certas variaveis,
compreende e classifica processos dindmicos vividos por grupos sociais.
Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa exploratéria, pois visa
analisar a operagdo de setor e construir solucdes para melhorar as
condigdes existentes (GIL, 2002; RICHARDSON, 1999; FRANCO,
2005).

Os procedimentos utilizados neste trabalho provém de pesquisas
bibliograficas e materiais j& publicados em revistas e periddicos. O
trabalho tem carater de pesquisa reconhecido como estudo de caso,
devido ao estudo exaustivo e intenso, de um ou poucos objetivos, de tal
forma que permita o amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2002).

3.1 Definicdo do método de trabalho

O presente trabalho seguiu as diretrizes do método SLP,
desenvolvido por Muther (1961) e adaptado por Tompkins (1996). Como
visto no referencial tedrico esse método é dividido em trés etapas:
analise, pesquisa e selecdo.

3.1.1 Primeira Etapa — Analise

A anélise do almoxarifado foi realizada com base no estudo das
informacdes fornecidas pela empresa, mas também a partir da observacéao
de campo em que foi possivel analisar o processo de separacdo de
materiais, condi¢des de trabalho e espaco.

Para a avaliacdo dos fatores humanos e ambientais, foi realizada
uma alteracdo no método SLP com o objetivo de incorporar esses
elementos na anélise (Figura 2).
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Figura 2: Método SLP adaptado de Tompkins (1996) com fatores humanos e ambientais.
Fonte: Elaborado pelo autor

Fatores humanos

A anélise dos fatores humanos foi realizada utilizando método de
diagnostico DEPARIS. Instrumento que conta com a participacdo dos
colaboradores envolvidos nas atividades, h& o debate sobre as
dificuldades presentes e melhorias praticas aplicaveis em termos de
seguranca, saude e ergonomia.

O método foi aplicado sob a forma de 18 rubricas que debatem
aspectos da situacdo do trabalho. Para cada rubrica, ha um campo para
uma breve descricdo sobre o que fazer para melhorar a situacdo e quais
acOes devem ser tomadas para a realizacdo de melhorias.

Fatores ambientais

Para verificacdo dos fatores ambientais, foram analisados fatores
criticos apontados no método DEPARIS (diagnoéstico participativo dos
riscos). Apoés, foram comparados os indices obtidos com os definidos
como toleraveis conforme norma regulamentadora aplicavel.

3.1.2 Segunda Etapa - Pesquisa

Nesta etapa foram identificadas as limitacOes presentes quanto a
recursos, materiais e fatores ambientais. A partir dessa analise foram
elaboradas opcdes de layout que conseguissem atender as limitacOes e
aumentar a eficiéncia do almoxarifado, além do conforto dos
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colaboradores com foco nos pontos principais apontados pelo DEPARIS
e medicOes realizadas.

3.1.3 Terceira Etapa — Selecéo

A selecdo das melhorias propostas foi realizada através de uma
reunido com o diretor responsavel pelo almoxarifado. Todas as sugestdes
foram avaliadas de acordo com os seus custos e beneficios em uma
realizacdo de curto, médio e longo prazo, verificando assim quais as
opcdes sdo aplicadveis ou ndo no cenario em que a empresa se encontra.

4. Resultados
4.1 Descricado do cenario

A empresa em que foi realizado o estudo atua no setor de servigos
de manutencdo e montagem industrial em empresas quimicas, de papel e
celulose, siderargicas, petroquimicas e refinarias, que é o seu foco e é
referéncia no ambito nacional. A empresa também possui servi¢gos em
plataformas de exploracdo de petréleo. Assim, para cada obra, sdo
montadas estruturas temporarias para a execucdo. No escritorio central,
estdo os setores de apoio e administrativos que ddo suporte aos Servigos
prestados.

Os contratos de manutencao sdo realizados por meio de licitacdes e
cada frente de servi¢co possui diferentes dificuldades. O periodo médio
de uma parada de manutencdo é de trés meses e o numero de funcionéarios
varia de 100 a mais de 1000, dependendo da complexidade e numero de
equipamentos que compde o contrato assinado. A empresa em questdo
possui estrutura para atuar em cerca de cinco contratos em paralelo.

O setor em que foi desenvolvida a pesquisa foi o almoxarifado
central, responsavel por atender todas as obras e, por isso, possui uma
grande circulacdo de materiais. O seu espaco € limitado e ndo permite
ampliacdes nos seus dominios. Sendo assim, o estudo abordou formas de
aumentar a eficiéncia dos recursos existentes e as condic¢des de trabalho.

4.2 Aplicacdo do método SLP

A anéalise do layout inicial, das opcBGes desenvolvidas, além de
oportunidades e solucbes de melhorias, elaboradas com a utilizacdo do
método SLP, sdo apresentadas a seguir.

4.2.1 Fase de analise
Layout
O estudo do layout inicial foi desenvolvido conforme o croquis do
almoxarifado, contendo a distribuicdo das estantes. Assim foi possivel
avaliar o espaco utilizado e as limitacGes possiveis a serem consideradas
no desenvolvimento das alternativas de layout.
A localizacdo dos materiais foi obtida com o auxilio do sistema de
gestdo de estoque. Para facilitar o entendimento da localizacdo dos
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materiais, estes foram classificados em nove categorias: material de
escritorio, material de solda, ferramentas, material de informética,
material de EPI, diversos, material da matriz, placas e banners e material
de limpeza. Os materiais da matriz foram classificados como sendo 0s
itens que sdo utilizados internamente. A distribuicdo dos materiais pode
ser visualizada na Figura 3.

| 24,00 m

16,80 m

3,30 m

Expedigdo r — S

CLNIWIE303Y

B Material de escritdrio

B Material de solda
Ferramentas

I Material de informatica

[ Material de EPI

M Diversos

. Material da matriz
Placas e banners

7,00 m

T—
—
—__
—
—
“_*——___1_ _
i
—_—
[

I material de limpeza -—
| 16,00 m

Figura 3: Distribuigcdo dos materiais
Fonte: Elaborado pelo autor

Atualmente sdo utilizadas estantes com 2,6m de altura, conforme
figura 4, enquanto a altura disponivel para armazenamento é de 5,5m.
Desta forma, o almoxarifado possui 2,9m que poderiam ser utilizados
para armazenamento, visando assim um crescimento vertical. A
capacidade de armazenamento do almoxarifado ndo é totalmente
utilizada, de modo que é possivel encontrar prateleiras vazias e com
espaco entre os materiais.
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Figura 4: Distribuigcdo das estantes atual
Fonte: Elaborado pelo autor

Método DEPARIS

De acordo com o procedimento do método DEPARIS, o0s cinco
funcionarios foram entrevistados, discutindo as 18 rubricas propostas.
Foi possivel observar um consenso entre eles nos tépicos abordados,
frente aos problemas existentes. Com os resultados da entrevista, foi
realizada uma sintese, conforme quadro 1, na qual foi observado que os
problemas com maior gravidade foram: riscos de acidentes, iluminacéo e
ambiente térmico. Aspectos que afetam o conforto no desenvolvimento
das atividades e seguranca do trabalhador.
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Quadro 1: Sintese do estudo DEPARIS no almoxarifado
Fonte: Elaborado pelo autor

Sintese do estudo DEPARIS Data: 06/03/18
Rubrica Situacao Aspectos a estudar
1. As zonas de trabalho ® Layout

2. A organizaco técnica entre postos Distribuicao dos materiais

3. Os locais de trabalho

4. Os riscos de acidentes Escada articulada

5. Os comandos e sinais

6. As ferramentas e material de trabalho

7. O Trabalho repetitivo

8. Os manuseios / levantamento de peso

9. A carga mental

10. A iluminagéo Medir a lluminancia do local

11. O ruido

12. Os ambientes térmicos Verificar as condigdes térmicas

13. Os riscos quimicos e bioldgicos

14. As vibragdes

15. As relacBes de trabalho entre trabalhadores Analisar a demanda de servico

16. O ambiente social local e geral

17. O conteudo do trabalho

@@ eclee Be lme e e e e |eoe| o

18. O ambiente psicossocial

As rubricas envolvendo as zonas de trabalho e organizacédo técnica
entre os postos identificaram um descontentamento com o uso do espago
existente que, em algumas ocasifes de pico, apresentaram
desorganizacdo. Conforme relato dos funcionarios, isso acontece devido
a falta de espago para armazenamento, fato que foi estudado conforme
anélise do layout atual na etapa subsequente.

Foi informado pelos colaboradores que, como ndo ha divisdao de
funcdes definidas tal como equipe de separacdo e de armazenamento de
materiais, acontecem alguns equivocos na execuc¢ado dos processos, como:
separar duas vezes o0 mesmo material, desordem na expedi¢do entre o
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material que estd chegando ou saindo e equivocos na selecdo dos
materiais.

O fator risco de acidentes teve o foco na escada, Figura 5, utilizada
para alcancar as partes mais elevadas das estantes. Ao utilizar essa
escada o funcionério ndo consegue executar a funcdo de transportar o
material e segurar no corrimdo ao mesmo tempo e, dependendo do
tamanho da carga, até mesmo a visualizacdo dos degraus pode ser
prejudicada.

4

Figura 5: Escada utilizada no almoxarifado
Fonte: Foto retirada na empresa

Para verificacdo da qualidade de iluminacdo do almoxarifado, foram
realizadas medig¢fes de lluminancia em pontos estratégicos e comparados
com o valor determinado na NBR ISO/CIE8995, referente a lluminéncia
de interiores, esta define o minimo aceitavel para depdsitos
continuamente ocupados o valor de 200 lux. O resultado obtido pode ser
visualizado na Figura 6.

Conforme Figura 6, dos 139 pontos analisados 109 possuiam valores
inferiores ao minimo exigido para o local. Dois fatores foram
constatados como prejudiciais a iluminacdo: ladmpadas posicionadas a
5,6m de altura do solo e o seu posicionamento, pois a cada dois
corredores havia um conjunto de lampadas, gerando assim sombras nos
corredores que ndo possuiam iluminacdo. Na parte localizada abaixo do
mezanino, com altura de 2,20m, foram encontrados valores parcialmente
satisfatorios, pois havia alguns pontos que possuiam sombras devido a
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utilizacdo de lampadas fluorescentes com poténcia abaixo do necessario.
Os pontos de iluminacdo no almoxarifado podem ser observados na

Figura 7.

e
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%

Figura 6: Mapa de llumindncia no almoxarifado

O Pontos de iluminac&o atuais
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7: Pontos de iluminagdo atual no almoxarifado

Fonte: Elaborado pelo autor
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A analise do ambiente térmico foi realizada conforme relatorio de
exposicdo ao calor fornecido pela empresa (pelo calculo do IBUTG).
Realizado durante o periodo de verdo, apresentou resultados satisfatorios
para o metabolismo calculado de acordo com a ISO 8996, que determina
a taxa metabolica para movimentacdo de cargas com até 10kg em 350W e
para atividades com cargas de 30kg em 465W. Sendo assim, foi
recomendado um intervalo de 15 minutos a cada 45 minutos trabalhados,
conforme Figura 8.

35
e
~ \.‘“\
Ky | ~< 25% trabalho - 75% repouso
& % ~
e i P SKB T~ 50% trabalho - 50% repouso
O & | A il
S : NG P 75% trabalho - 25% repouso
[~
= 28 : : ~ trabalho continuo
1 1
: : A — Com carga de 10kg
: : B — Com carga de 30kg
- 1
100 200 00 Wim?
L L 1 1 L A 1

00 200 300 400 500 60 W

Figura 8: Avalia¢do do ambiente térmico
Fonte: ISO 8996, Ergonomia no ambiente térmico (2004)

4.2.2 Fase de pesquisa

Distribuicdo de materiais

A lista de mobilizacdo fornecida pelo gerente da empresa possuia
326 tipos de materiais e um total de 29.082 itens. Ela ndo possuia roteiro
de separacdo e o material era agrupado conforme a categoria do item.
Desta forma, ndo foi possivel analisar o sequenciamento ou afinidade
entre grupos, pois ndo havia uma ordem padrdo para separacdo dos
materiais. Sendo assim, foi desenvolvida uma alternativa de organizacao
com o objetivo de agrupar itens com classificacdo semelhante e
aproximar da expedi¢cdo 0s materiais que possuiam maior quantidade.
Para contabilizar a distancia foi considerado somente o deslocamento da
localizacdo do material até a expedicdo, pois ndo ha como ter o
conhecimento de qual sera o proximo material a ser separado. Na Figura
9, pode ser observada a proposta de alteragéo.
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Figura 9: Proposta de distribui¢Go dos materiais
Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme tabela 1, pode-se analisar que haveria uma reducao de
11,5% de distancia a ser percorrida pelos funcionarios caso o arranjo
fosse aplicado. Para o desenvolvimento desta proposta os materiais
classificados como ferramentas, que possuem maior quantidade de
materiais, ndo foram organizados nas primeiras posi¢c6es do almoxarifado
devido ao fato de esse tipo de material ndo ser separado na fase inicial
da obra em que o transito de materiais € maior e isso poderia prejudicar
o desenvolvimento das operacdes no cliente. Além disso, os equipamento
de protecdo individual (EPI) continuariam no mesmo local, pois nesta
area é realizada a verificacdo e separa¢cdo de materiais e transferir esse
processo para um lugar diferente poderia atrapalhar o desenvolvimento
de outras atividades. Os materiais que sdo utilizados para atender o0s
setores da matriz foram posicionados ao fundo do almoxarifado por
possuirem uma menor circulacéo.
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Tabela 1: Comparativo entre opgoes de distribuicdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Atual Proposta

Classificagéo N° de deslocamentos | Distancia (m)| N° de deslocamentos | Distancia (m)
Ferramentas 694 12467 694 9629
Epi 414 8914 414 8937
Material de limpeza 56 649 56 649
Materiais de solda 289 3175 289 3010
Material de escritério 268 2189 268 2088
Diversos 146 2483 146 1898
Adesivos e placas 101 1288 101 1290
Informatica 27 446 27 446

Total 1995 31610 1995 27947

Propostas de layout
Para um crescimento vertical hd um limitador que sao as

empilhadeiras utilizadas para acesso nas estantes, as empilhadeiras
comuns necessitam de um corredor de 2,5m para movimentacdo de
materiais e como espago entre estante no layout analisado possuia 1,25m,
0 crescimento vertical chegaria a resultados similares comparado com o
layout estudado.

H& no mercado algumas opcdes de empilhadeiras que possuem
carregamento de forma lateral, conforme Figura 10. Desta forma, seria
necessario um corredor de 1,8m para carga e descarga de materiais; no
entanto, esse equipamento foi projetado para almoxarifados com maior
area de armazenamento e altura. De acordo com pesquisa no mercado o
custo deste equipamento é atualmente em média de R$430.000,00.

Para analise dos resultados obtidos com esta empilhadeira, foram
desenvolvidos duas opc¢bes de layout, conforme Figuras 12 e 13. E 0s
resultados comparativos podem ser observados na Tabela 2, em que foi
realizada a comparacdo entre as propostas e o layout atual. O padrdo de
estante considerado para as opcOes de layout pode ser visualizado na
Figura 11. Nela foi considerada a manutencdo da configuracdo atual com
o acreéscimo de dois niveis de prateleiras para armazenamento de
materiais com maiores dimensdes, chegando a uma altura total de 5,0m.

Também foi elaborada uma proposta de layout, conforme Figura 14,
considerando a instalacdo de um mezanino acima das estantes existentes.
Desta forma, ndo seria necessaria a utilizacdo de uma empilhadeira para
alcancar as prateleiras mais elevadas.
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Figura 10: Empilhadeira com
carregamento lateral
Fonte: Pesquisa na internet
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Figura 11: Estante considerada nas alternativas de
layout
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 12: Op¢do de layout 1
Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 2: Comparativo entre opgdes de layout
Fonte: Elaborado pelo autor

Projeto Atual Opgao 1 Opgao 2 Opgdo 3

Area de estante (m?) 160,8 | 130,54 | 18,8% 160,84 0,0% | 271,31 | 68,7%

Area de armazenamento 933,8 | 987,98 | 5,8% 1063,08 | 13,8% | 1615,43 | 73,0%
(m?)

Volume de 400,7 | 522,26 | 30,3% 511,86 | 27,7% | 754,89 | 88,4%

armazenamento (m3)

Valor (RS) RS 591.220,64 RS 504.161,49 R$290.557,00
DEPARIS

Divisdo de trabalho e treinamento

Referente as rubricas de divisdo de trabalho o gestor da empresa
informou que ha uma oscilacdo de funcionarios que atuam nos contratos
e também na matriz. Atualmente ha cinco funcionarios fixos atuando no
setor, porém ha momentos em que retornam colaboradores para matriz e
0 namero de funcionarios pode chegar até a oito no total, excedendo o
necessario para execucdo dessas atividades.

Aquisicdo de equipamentos

Escada

A opc¢do de mercado para substituicdo da escada é a plataforma de
tesoura (Figura 15), em que o colaborador consegue ter o acesso as
partes mais elevadas sem riscos de acidentes. Ainda, consegue alocar os
materiais no piso do equipamento, sendo necessario realizar um numero
menor de deslocamentos. No entanto, a plataforma pode apresentar risco
de atropelamento para os outros funcionarios, além de dificultar a
circulacdo dos materiais nos corredores. Seu valor de investimento é em
torno de R$80.000,00.
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Figura 15: Plataforma tesoura
Fonte: Pesquisa na internet

Iluminacéo

No projeto de iluminacdo foi considerado a instalacdo de lampadas
LED tubulares de 18 Watts na parte superior das estantes, com o objetivo
de reduzir a distancia entre o ponto de iluminacdo e o posto de trabalho,
também foi avaliado na proposta a substituicdo das Ilampadas
fluorescentes do mezanino para lampadas LED com maior poténcia
equivalente e sensores de presenca para otimizar o consumo de energia.

Na figura 16 pode ser observada a proposta de iluminacdo e na
tabela 3 o orcamento para implementacdo destas modificacfes. Foi
realizado um teste provisdrio, como pode ser visto nas figuras 17 e 18,
em que foram encontrados valores de Iluminancia entre 160 a 180 lux,
superiores aos valores de 30 a 95 lux encontrados no mesmo corredor. Os
resultados obtidos tendem a melhorar com a utilizacdo de calhas
direcionando o fluxo de iluminacéo.
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Figura 16: Proposta de iluminagdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3: Orcamento para modificagdo da iluminagdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Quantidade | Unitario Total

Ldmpada Tubular Led 18 Watts 56 RS 35,00 | RS 1.960,00
LAmpada Tubular Led 40 Watts 11 RS 44,90 | RS 493,90
Porta LAmpada 56 RS 4,09 | RS 229,04
Cabo pp 2x1mm (m) 200 RS 1,80 | RS 360,00
Eletroduto (3m) 6 RS 5,00 | RS 30,00
Abracadeira tipo D 14 RS 1,90 | RS 26,60
Parafuso e Bucha S6 (pacote) 20 RS 1,00 | RS 20,00
Eletrocalha 50mm (3m) 40 RS 26,90 | RS 1.076,00
Sensor de presenca 17 RS 32,45 | RS 551,65
Materiais para fixa¢3o 1 RS 50,00 | RS 50,00

Total R$ 4.797,19
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Figural7: lluminagdo entre as estantes Figura 18: Teste de iluminagdo proposta
Fonte: Foto retirada na empresa Fonte: Foto retirada na empresa

Ambiente térmico

Conforme visto anteriormente, os resultados obtidos atenderam as
normas aplicaveis. No entanto, esse procedimento ndo avalia a
temperatura efetiva, que considera a velocidade do ar além dos indices
do IBUTG. Como o local possui somente um ponto de entrada de ar,
acredita-se que os resultados possam tender a condi¢cfes desfavoraveis.
Sendo assim, seria necessaria a instalacdo de insufladores, como na
figura 19. Esse equipamento serve também para regular a umidade do
ambiente sem gotejamento, que poderia prejudicar a conservacdo dos
materiais no almoxarifado, além de possuir tubos que permitem atuar
mais proximo ao solo, permitindo assim uma circulacdo mais eficiente.

Médulo Resfriador

Interior da Fabrica

Figura 19: Climatizador evaporativo industrial
Fonte: Pesquisa na internet
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4.2.3 Fase de selegéo

Conforme reunido realizada com o diretor técnico, foram
apresentadas sete propostas de alteragcfes no almoxarifado (tabela 4). Na
sequéncia um resumo dos pontos abordados e a opinido da direcdo da
empresa.

Distribuicdo dos materiais

A proposta de alteracdo da localizacdo dos materiais foi vista como
util para aumentar o desempenho do almoxarifado e sua aplicacéo
deveria ser realizada em um periodo de baixa demanda.

Alteracdes no layout

O diretor entende que a capacidade atual do almoxarifado atende as
necessidades da empresa e que ampliar neste momento estaria motivando
aumentar o nivel de estoque, 0 que este compreende como uma estratégia
inadequada pelo fato de concentrar muitos ativos com pouca circulacéao.
No entanto, em um cendrio futuro serd necessaria a ampliacdo, o layout 3
referente a instalacdo de um mezanino, seria a op¢do mais adequada por
possuir um custo de investimento inferior e um aumento efetivo de
capacidade.

Plataforma articulada

A escada foi vista como um fator de risco que devera ser estudado
com maior profundidade. Em sua compreensdo ela deveria ser utilizada
somente para acesso a locais mais elevados e ndo para movimentacdo de
cargas. Porém o diretor acredita que a proposta de utilizacdo de uma
plataforma articulada poderia gerar transtornos na movimentagdo nos
corredores além de possuir um alto valor de investimento.

Proposta de iluminacéo

A proposta de iluminagdo foi considerada como aplicavel e
importante, pois a empresa ja possuia conhecimento da qualidade de
iluminacdo do setor, mas ndo tinha um planejamento de alteracao.

Insufladores

A instalacdo de insufladores necessitaria de um estudo durante o
periodo do verdo para verificar a real necessidade, sendo assim como 0s
resultados do relatério foram satisfatorios, acredita-se que a aplicacgdo
desta proposta seria aplicavel mediante a uma releitura no periodo critico
do ano.
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Tabela 4: Sintese das propostas de alteragdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Prazo
Proposta Custos Aplicavel | 6 meses |12 meses | Indefinido

Distribui¢ao dos .

. - Sim X
materiais
‘Layout - Op¢ao 1 R$ 591.220,64 Nao
Layout - Opgao 2 R$ 504.161,49] Nao
Layout - Opgao 3 R$ 290.557,00 Sim X
Plataforma articulada R$  80.000,00 Nio
Proposta de iluminagdo |R$ 4.797,19 Sim X
Insufladores - Analisar X

5. Concluséo

A andlise da eficiéncia do arranjo e o impacto das condicbes de
trabalho e ambiente sobre o colaborador com o uso de ferramentas em
um almoxarifado, foram os objetivos principais deste trabalho. Foram
utilizadas metodologias capazes de avaliar o desempenho do setor e que
forneceram oportunidades de melhorias condizentes com a realidade.
Logo, foi possivel realizar o planejamento do layout e anélise das
condi¢cbes de trabalho que se constituem no elemento central com a
finalidade de dar apoio as estratégias estabelecidas.

O presente trabalho apresentou as etapas necessarias para um
adequado planejamento de layout, com o uso do método SLP aplicado no
almoxarifado de uma empresa de servicos de manutencdo, em que foram
propostas op¢des de melhorias com base nos resultados obtidos. Este
método foi adaptado para também avaliar os fatores humanos e
ambientais utilizando a ferramenta DEPARIS. Assim, pdde-se avaliar os
pontos a serem melhorados na visdo dos funcionarios e ao final
apresentar a direcdo as proposta de alteracGes desenvolvidas com 0s seus
respectivos resultados esperados e o ponto de vista dos funcionéarios a
nivel operacional das condigBes de trabalho.

As  propostas desenvolvidas pelo trabalho  apresentaram
possibilidades de aumento da eficiéncia no ambito da separacdo dos
materiais, do layout e da ergonomia. Desta forma, pdde-se avaliar as
possibilidades de melhorias em: (i) reducdo de 11,5% na distancia
percorrida pelos funcionarios para separacdo de materiais; (ii) aumento
de até 88,4% no volume de armazenamento com a instalacdo de um
mezanino; e (iii) adequacdo da iluminacdo do almoxarifado ao nivel de
iluminancia exigido para o local de trabalho com o uso eficiente da
energia por meio de sensores de presenca. O estudo identificou, também,
a situacdo de risco no uso da escada articulada, mas ndo encontrou
solucdo viavel ao ponto de vista do diretor da empresa.
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Finalizando, como sugestdo para estudos futuros, compreende-se
que seria interessante avaliar a interagcdo entre as propostas
desenvolvidas. Pois, a aplicacdo de uma dessas propostas podera trazer
novas dificuldades ndo previstas no estudo, como a iluminacdo e
ventilacdo do setor na instalacdo de um mezanino.

Ainda, para ganhos em eficiéncia operacional, a empresa devera
investir em solucdes no sequenciamento da separacdo dos materiais, para
identificar um caminho adequado visando reduzir a distancia percorrida.
Utilizando somente o conhecimento do funciondrio torna-se impraticavel
encontrar uma solucdo Otima em meio a uma lista de 326 tipos de
materiais distribuidos pelo setor.
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