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“Nao podemos prever o futuro, mas podemos crid-lo.”

Peter Drucker



Resumo

O processo de lavagem de roupa em um ambiente tnico, utilizado nas lavanderias tradici-
onais, proporcionam a recontaminacao constante da roupa limpa em lavanderias hospita-
lares, devido a isso, aquelas que pretendem lavar roupas de hospitais, devem possuir uma
barreira de contaminacgao, que separa a lavanderia em duas areas distintas. E diante disso
que o trabalho em questao, objetiva desenvolver um projeto de lavanderia hospitalar. O
trabalho foi desenvolvido em uma lavanderia localizada na cidade de Varginha. Foram
utilizados como base tedrica conceitos de otimizacao em arranjo fisico, avaliagao e selecao
de planos de instalacoes e normas para construcao de lavanderia hospitalar. Sendo uma
pesquisa acao, de natureza aplicada, o trabalho detalha o arranjo fisico e fluxo de ma-
teriais dentro da empresa, analisa investimentos, projeta dois novos modelos de fabrica,

avaliando e selecionando o melhor modelo. Conclui-se o trabalho obtendo o arranjo fisico
ideal.

Palavras-chave: Projeto de fabrica, lavanderia hospitalar, Layout, Simulagao.



Abstract

The process of cloth washing in a unique environment, used in traditional laundries, pro-
vides the constant recontamination of clean clothes in hospital laundries, due to this,
companies that intend to wash hospital clothes must have a contamination barrier, which
separates the laundry into two distinct areas. So the work in question aims to develop a
hospital laundry project. The work was developed in a laundry in the city of Varginha.
were used as a theoretical basis concepts of optimization in physical arrangement, evalua-
tion and selection of installation plans and legal regulation to build the hospital laundry.
Being an action research, of an applied nature, this work details the physical arrange-
ment and flow of materials within the company, analyzes investments, then designs two
new factory models, evaluating and selecting the best model. The work is concluded by

obtaining the ideal physical arrangement.

Keywords: factory project, hospital laundry, Layout, simulation
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1 Introducao

O setor de servigos representa atualmente quase 70% do PIB (Produto Interno Bruto)
brasileiro e é considerado o maior empregador do pais, segundo o IBGE (2013). Neste
contexto, este trabalho se foca nos servigos de Lavanderia, visto seu elevado crescimento
nos ultimos anos e suas perspectivas para o futuro.

De acordo com |Campos (1999), para sobreviver, uma empresa necessita, antes de tudo,
de ser competitiva. Para isso, ela necessita aumentar sua produtividade, ou seja, produzir
cada vez mais e/ou melhor, com cada vez menos.

Segundo a ANEL (2018)) (Associacdo Nacional das Empresas de Lavanderia) existem

7 principais tipos de lavanderia:

e lavanderias domésticas: Sao as lavanderias profissionais que atendem o publico em

geral;

e lavanderias hospitalares: é o servigo direcionado exclusivamente a higienizagcao dos

enxovais hospitalares;

e lavanderias hoteleiras: Sao as lavanderias que cuidam dos enxovais e/ou das roupas

dos héspedes;

e lavanderia de uniformes/EPI’s: Sao aquelas que lavam/locam uniformes industri-
ais/comerciais e cuidam da reciclagem dos EPI’s (Equipamento de Protec¢ao Indivi-
dual)

e lavanderias decorativas: Responsaveis pela lavagem de cortinas, tapetes, estofados

e carpetes.

e lavanderias Jeans/Denim: Todas as pecas jeans antes de serem vendidas, passam

por uma lavanderia denim, especializada na customizacao das pecas.

e lavanderias de PetShop: Cuidam da higienizacao das toalhas e demais téxteis utili-

zados no cuidado dos animais domésticos.

Atualmente, existem no Brasil, 23 mil lavanderias ativas, sendo consideradas apenas
as que vendem os servicos de lavanderia. Neste niimero, nao estao inclusas as lavanderias
préprias, como por exemplo, lavanderias internas de hotéis, hospitais, casas de detencao,
restaurantes, casas de repouso, cabelereiros, entre outras (ANEL| |2018)).

Essa mesma fonte estima que em 2018, apenas 3% da populacdo brasileira utilizava
os servicos de lavanderia profissionais. Esse niimero deverd atingir 10% da populacao até
2030. Esses nimeros mostram que a economia estd em um processo de transformacao do

“ter”, para “usufruir”; ou seja, a economia do futuro, serd a economia de servigos.
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O estudo ird construir/reformular a producao e instalagoes de uma lavanderia, para
atender a demanda de uma lavanderia hospitalar, além de possibilitar a expansao da rede
hoteleira,afim de formular algo que atenda tanto a demanda de hotéis tanto quanto a
de hospitais e pessoas fisicas. O trabalho vai ser embasado em projetar dois possiveis
cenarios para a nova demanda da lavanderia e trarda uma perspectiva de investimentos e
reorganizacoes necessarias para atender a uma nova demanda.

A motivagao pela escolha do tema e local do estudo se deram devido a relevancia para a
empresa e a necessidade de reformulagao para atender exigéncias de lavanderia hospitalar,
obter um maior controle do processo dentro da lavanderia e facilidade de acesso aos dados.

O objetivo geral dessa monografia é projetar uma lavanderia hospitalar e comparar a
adaptacao de uma instalacao com a criacao de uma nova. Para isso, tem-se os seguintes
objetivos especificos: criar um projeto de adaptagao em uma lavanderia existente, criar
um projeto de uma nova lavanderia em outro local e verificar a viabilidade de cada um
desses projetos.

Espera-se obter um maior entendimento sobre aplicacao dos conceitos de projeto de
fabrica e padronizacao de processos em um ambiente real de trabalho. Sendo que o local
escolhido foi a empresa Lavanderia Lav & Limp Ltda em Varginha, afim de expandir
suas possibilidades de atuagao também para a rede hospitalar, além de obter um aumento
de ganhos para a empresa analisada, como: aumento da produtividade, organizacao de

processos, reducao de gargalos e organizacao do layout.
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2 Referencial teorico

Nesse topico serao apresentados os principais temas que serao aplicados e discutidos
para elaboracao do projeto, tais como: arranjo fisico, fluxo de materiais e lavanderia

hospitalar.

2.1 Arranjo Fisico

Linhas de producao tipo "U”sao usadas para promover melhor comunicacao entre tra-
balhadores, desenvolver operadores multifuncionais, permitindo a eles desempenharem
diferentes operacoes, facilitar balanceamento de producao usando auxilio visual; auxiliar
aproximacgao do time de trabalho (MILTENBURG, [1998)).

Segundo Neumann e Scalice| (2015)) devido a constante evolugao tecnoldgica, o layout
é algo que necessita de ser reorganizado constantemente. Além disso o layout é o plano
mestre que integra e coordena fisicamente os cinco fatores do gestao industrial: homem,
material, dinheiro, maquinas e mercado.

O mesmo autor propoe 4 importantes critérios de decisao para um projeto de layout,

sao eles:
e minimizar custos de manuseio de materiais
e minimizar distancia percorrida pelo cliente
e minimizar distancia percorrida pelos empregados

e maximizar a proximidade de departamentos relacionados

Para [Filho| (2017) e |Slack, Chambers e Johnston| (2020) o Layout pode ser definido
como o posicionamento dos recursos produtivos, homens, maquinas e materiais, assim
como o arranjo fisico é em um estudo para posicionar esse layout da melhor maneira
possivel.

Segundo Tompkins et al.| (2013) existem quatro principais tipos de arranjo fisico:

e [ayout por produto em linha de producao: os materiais tipicamente fluem de uma

estacao de trabalho diretamente para a adjacente;
e [ayout por produto fixo: as estagoes de trabalho sao trazidas até o material;

e [ayout por familia de produtos: baseia-se no agrupamento das pecas para formar

familias de produtos, onde pecas identicas sao agrupadas na mesma familia;

e [ayout por processo: obtido pelo agrupamento dos processos similares e pelo fluxo

entre os departamentos.
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Tipicamente, pode-se constatar que uma determinada situacao tenha alguns produtos
que se enquadrem em cada um dos tipos de arranjo fisico. Por isso, na pratica, muitas
vezes o resultado é um arranjo fisico hibrido, ou combinado. No caso da empresa estudada
no desenvolvimento deste trabalho podemos notar principalmente o layout mais parecido
com o por familias de produtos, uma vez que as pecas sao agrupadas em familias e na
sequéncia colocadas no processo correspondente. Segundo Neumann e Scalice (2015)
as células desse layout sao usualmente projetadas na forma de "U”e tem como algumas
vantagens: flexibilidade, integracao, baixa ociosidade, reducao de inventario e trabalho em
grupo, resultando em maior motivacao. Porém também apresenta algumas desvantagens,
como possivel necessidade de compartilhamento das maquinas e exigéncia de trabalhadores
multifuncionais.

Um layout correto proporciona um fluxo de comunicacao entre as atividades, de ma-
neira mais eficiente e eficaz, melhorando a utilizacao das areas produtivas e obtendo maior
facilidade na administracao das tarefas, diminuindo, assim, os problemas ergonomicos e
flexibilizando os processos em casos de mudancas e ou adequagoes.

Existem fdbricas que conseguem aumentar até 25% da producao, reduzir custos e me-
lhorar o aproveitamento do espaco através de um novo arranjo fisico da fabrica [Slack,
Chambers e Johnston! (2020) Para [Tompkins et al| (2013) o planejamento de instalagoes
assumiu um significado inteiramente novo nos tltimos 10 anos. No passado, o planeja-
mento de instalacoes era considerado basicamente uma ciéncia. Ja no competitivo mercado
global dos dias de hoje, o planejamento de instalacoes é uma estratégia.

No longo prazo, devemos considerar possiveis alteracoes nas instalagoes e equipamen-
tos, envolvendo grandes mudangas na fabrica existente ou a construcao de uma nova. Em
alguns casos, uma empresa pode aumentar sua capacidade de maneira permanente, re-
configurando o projeto de seus produtos, usando abordagens de projeto para manufatura.
Porém, de maneira mais frequente, a mudanca deve ser originada pela adicao de novos
equipamentos ou estagoes de processamento, ou por meio de mudangas permanentes nos
processos e equipamentos existentes (SPEARMAN]| 2013]).

2.1.1 Manuseio de materiais

Para Sule, (2009 Battesini (2016)) o planejamento de um Sistema de Movimentagao
de Materiais envolve a selecao dos equipamentos de movimentacao, a definicao da unidade
de carga e a designacao dos equipamentos as movimentacoes e suas rotas.

Alguns dos principais principios da manipulagao de materiais sao: planejamento, pa-
dronizacao, trabalho minimizado, ergonomia, unidade de carga, utilizacao de espaco, sis-
tema, automagcao, ambiente e custo do ciclo de vida dos equipamentos (BATTESINI|
2016).

Segundo sule, (2009 apud [Battesini (2016)), o projeto de um SMM (sistema de manu-

seio de materiais) deve ter como objetivos: facilitar o processo de manufatura; aumentar
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a eficiencia do fluxo de materiais; assegurar sua disponibilidade; reduzir os custos de
manuseio de materiais; incrementar a produtividade; reduzir o custo do manuseio de ma-
teriais; incrementar a produtividade e a utilizacao dos equipamentos; melhorar condigoes
de trabalho e a seguranca das instalacoes.

Essa mesma fonte traz algumas medidas para prevenir riscos biolégicos, quimicos e
radiacoes ionizantes, medidas de descarte de residuos, de limpeza, conservacao, manuten-
¢ao e condicoes de conforto em refeicoes. Todas essas medidas devem ser avaliadas no
projeto, porém a principal dessas sao as medidas que o artigo traz sobre as exigéncias de
lavanderia.

A comunicacao entre as duas areas somente é permitida por meio de visores ou in-
tercomunicadores. A calandra deve ter: termometro para cada camara de aquecimento,
termostato, e dispositivo de protecao que impeca a insercao de segmentos corporais dos
trabalhadores junto aos cilindros ou partes moveis da maquina. As maquinas de lavar,
centrifugas e secadoras devem ser dotadas de dispositivos eletromecéanicos que interrom-

pam seu funcionamento quando da abertura de seus compartimentos.

2.1.2 Satde e seguranga no ambiente

De acordo com a ANVISA (2007) apud (PAZ, 2015) para a prevengao e controle de
riscos durante o processamento de roupas hospitalares, a iluminagao existente no setor da
lavanderia deve possibilitar condi¢oes de boa visibilidade. Recomenda-se que a iluminan-
cia do ambiente apresente uma boa distribuicao e dispositivos antiofuscamentos, sem que
haja iluminagao direta excessiva durante o manuseio da roupa.

Para |Braatz, Rocha e Gemma, (2021) cabem obrigagoes reciprocas as empresas e aos
trabalhadores para a eliminacao dos riscos de acidente no ambiente de trabalho. Sendo
o empregador, além de outras obrigagoes, deve também instruir os seus empregados
quanto as precaucoes 3 ao empregado observar normas de seguranca do trabalho e usar
os EPI’s(equipamentos de protegao individual) fornecidos pela empresa.

A|ABNT (2019) tem por finalidade estabelecer as diretrizes bésicas para a implemen-
tagao de medidas de protecao a seguranca e a saide dos trabalhadores dos servigos de
saude, bem como daqueles que exercem atividades de promocao e assisténcia a saude em

geral.

2.1.3 Produtividade no ambiente

Segundo (PAZ| 2015) A lavanderia hospitalar utiliza méaquinas e equipamentos que
durante o seu funcionamento geram altas temperaturas, vapor e umidade. Sendo essas
fontes de fadiga de facil identificacao e que devem ser controladas.

Para [Ramos et al.| (2011) a atual tendéncia, nas empresas, de conscientizagdo em

relacao a importancia da promocao de satude e da prevencao de doencas ocupacionais, se
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traduz em um processo que equilibra a qualidade de vida das pessoas a produtividade da
empresa.

Estratégia de recursos humanos é a abordagem global a longo prazo para assegurar que
os recursos humanos de uma organizagao proporcionem vantagem estratégica. Envolve
duas atividades inter-relacionadas. Primeiro, identificar o niimero e o tipo de pessoas que
sao necessarias para gerenciar, dirigir e desenvolver a organizacao de modo que atenda aos
objetivos estratégicos do negécio. Segundo, colocar em ac¢ao os programas e as iniciativas
que atraem, desenvolvem e retém funcionarios apropriados [Slack, Chambers e Johnston
(2020).

Para Slack, Chambers e Johnston| (2020) algumas importantes decisdes do projeto
de trabalho sao: Como alocar as tarefas, como projetar os métodos de trabalho, como
desenvolver um ambiente ergonémico, como manter a motivacao do funcionario.

Para Slack, Chambers e Johnston| (2020) Uma importante tarefa é fazer estimativa do
tempo necessario para completar uma atividade, pois sem isso, nao seria possivel saber
quanto trabalho alocar as equipes ou aos individuos, quando uma tarefa sera concluida,
quanto custa, se o trabalho estd progredindo conforme a programacao e muitas outras

informagoes vitais necessarias para gerenciar qualquer operagao.

2.1.4 Demais necessidades

Para [Tompkins et al.| (2013) o planejamento das necessidades do pessoal inclui esta-
cionamento dos funcionarios, vestidrios, banheiros, servigos de alimentacao, bebedouros e
servicos de saude.

A menos que os banheiros sejam projetados para ocupacao individual, devem ser
fornecidos banheiros separados para cada sexo. J4 com relacao a quantidade de banheiros
necessérios por nimero de funciondrios, estes sdo dados conforme a Figura[1] (TOMPKINS
et al., 2013).
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Figura 1 — Necessidades de instalacoes hidraulicas por Numero de Funcionarios.

Tabela 4.2 Necessidades de Instalagées Hidraulicas por Niimero de Funcionarios

Comercial, Mercantil, Industrial exceto de Fundi¢io e Armazenagem
Vasos sanitarios Funciondrios Lavat6rios Funciondrios
1 1-15 1 1-20
2 16-35 2 21-40
3 36-55 3 £1-60
i 56-80 1 61-80
5 81-110 5 81-100
6 111-150 0 101-125
7 151-190 7 126-150
8 151-175
Um vaso sanitdrio adicional para cada Um lavatério adicional para cada
0 funciondrios acima de 190 30 funciondrios acima de 175
Industrial, Fundicao e Armazenagem
Vasos sanitarios Funcionarios Lavatorios Funcionarios
1 1-10 1 1-8
2 11-25 2 9-16
3 26-50 3 17-30
4 51-80 4 31-45
5 81-125 5 16-05
Um vaso sanitdrio adicional para cada Um lavatério adicional para cada
45 funciondrios acima de 125. 25 funciondrios acima de 65.

Fonte: [Tompkins et al. (2013))

Os refeitorios podem ser projetados de modo que os funcionarios possam relaxar e
comer de maneira conveniente. O planejamento funcional, a facilidade de limpeza e os

fatores estéticos devem ser considerados, pois o refeitério serd utilizado para finalidades di-

ferentes das refei¢oes padrao dos funcionérios. Tompkins et al.| (2013)) normas, quantidade,

tamanho, etc...

2.1.5 Simulacao do arranjo fisico

Para Hillier e Lieberman| (2013) A pesquisa operacional teve impacto impressionante

para melhorar a eficiéncia de intimeras organizagoes pelo mundo. Nesse processo, a PO
contribuiu significativamente para o aumento da produtividade.

Considerando a complexidade dos problemas, simplificacoes sao necessarias para que as
analises possam ser feitas e para que alternativas de solugao sejam geradas
LOZADA, 2019).

Para [Santos et al. (2022) a modelagem matematica e a simulagao de processos servem

como ferramentas preditivas que contribuem para a melhor tomada de decisao frente a

mudancas necessarias.

2.2 Avaliagao e selegao de planos de instalagoes

Ainda que existam tipos mais comuns de arranjos fisicos, o estabelecimento desse
arranjo deve considerar as caracteristicas e as peculiaridades da organizagao em ques-

tao, conceituados como fatores criticos de escolha - que sao material, maquinario, mao
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de obra, movimentagao, armazenamento, servicos auxiliares, instalacao construida e mu-
danca. Mais importante do que isso, o tipo de processo de producao e o fluxo produtivo

empregado também influenciam no arranjo fisico a ser adotado. |Ahlfeldt| (2014))

2.2.1 Avaliagao

Ao decidir por um arranjo fisico bédsico ou pela combinacao de arranjos, a organizacao
deve levar em consideracao algumas caracteristicas inerentes a ela e ao tipo de producao
a ser desempenhado. Denominamos essas caracteristicas de fatores criticos de escolha no
planejamento do arranjo fisico, que sao: material, maquinario, mao de obra, movimen-
tagdo, armazenamento, servicos auxiliares, instalacao construida e mudanca (Laugeni;
Martins, 2005) (AHLFELDT, [2014)) "Os arranjos fisicos basicos diferenciam-se essencial-
mente pelo volume e pela variedade da producao, que, por sua vez, tém impacto direto
nos custos unitarios dos produtos (AHLFELDT, 2014).

Para [Tompkins et al.| (2013)o processo de avaliacao inclui a avaliacao de todas as al-
ternativas em termos dos critérios identificados previamente. Sendo nesse processo levado
em conta tanto fatores quantitativos quanto qualitativos. A metodologia para avaliacao

do melhor local sera feito com base nos métodos propostos por este autor, sendo eles:

1. listar os aspectos positivos (prds) e negativos (contras) de cada alternativa;

2. classificar o desempenho de cada alternativa em relagao aos varios critérios enume-

rados;

3. realizar uma comparacao dos fatores ponderados das alternativas atribuindo um
peso numérico a cada critério (fator), classificando numericamente cada alternativa
em relacao a cada critério e somando as classificagoes ponderadas sobre todos os

critérios a fim de obter um fator ponderado total de cada alternativa;

4. determinar o desempenho economico de cada alternativa em relagao a um determi-

nado horizonte de planejamento.

2.2.2 Selecao

"Por fim, a fase de selecao é responsavel pelo teste de viabilidade dos possiveis arranjos
fisicos propostos pela fase de pesquisa, contrastando-se as caracteristicas e os objetivos
da organizacao com suas necessidades (AHLFELDT) 2014).

Segundo (TOMPKINS et al., |2013) o planejador de instalagoes é responsavel por apre-
sentar resultados profissionais do esforco de planejamento das instalagoes para a geréncia

e por fazer a recomendagao pertinente ao plano preferido.
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2.3 Lavanderia Hospitalar

Essa secao tras algumas das principais caracteristicas e funcoes de uma lavanderia
hospitalar.

De acordo com Brasil (1986)), estudos realizados na area da microbiologia vieram reve-
lar que o processo da roupa em um ambiente Unico, utilizado nas lavanderias tradicionais,
propiciavam a recontaminagao constante da roupa limpa na lavanderia. FEsses estudos
mostraram ainda, que bactérias jogadas no ar, durante o processo de separacao da roupa
suja, contaminava todo o ambiente circundante. A principal medida introduzida na mo-
derna lavanderia hospitalar, para o controle das infeccoes, foi a instalacao da barreira de

contaminacao, que separa a lavanderia em duas areas distintas:
e drea suja (contaminada): utilizada para separagao e lavagem;
e area limpa: utilizada para acabamento e guarda.
Alguns dos principais temas abordados pelo artigo do Ministério da satide sao:

e espago fisico: Alguns dos principais critérios a serem levados em consideragao na
hora de projetar uma lavanderia hospitalar sao: peso da roupa, tipo de roupa,
equipamento, instalagoes, tipo de hospital, fluxo de roupa, técnica de processamento,

jornada de trabalho, pessoal, distribuicao do equipamento e condigoes climaticas.

e Equipamento, material e instalacao: Sao considerados equipamentos essenciais
dentro da lavanderia: lavadoras, centrifuga ou extratora, calandra, secadora, prensa,
ferro elétrico, balanca, maquina de costura e carros de transporte. Das maquinas
de lavar, a mais utilizada na lavanderia hospitalar moderna é a lavadora de desin-
feccao, que fica encaixada na parede ou barreira de contaminacao. Esta maquina
caracteriza-se por possuir duas portas (de entrada e de saida). O dimensionamento
correto das instalagoes de uma lavanderia é determinado em fungao do equipamento
adotado. As instalagoes devem permitir a eventual ampliagdo ou alteracao futura

do equipamento.

e Operacionalizagao: Na lavanderia, particularmente, sujeita a transmitir infecgoes,
como local receptor e distribuidor de germes, torna-se obrigatério que sejam rigoro-
samente observadas todas as medidas destinadas ao controle da contaminacao. Ao
se organizar uma lavanderia hospitalar, todo o seu funcionamento deve estar des-
crito em Manual de Orientagao. A execucao correta de cada tarefa exige uma rotina
técnica, escrita, para cada servidor, descrevendo cada passo na sequéncia exata,
incluindo, quando necessario, especificagoes referentes as maquinas, a producao e

métodos de trabalho.
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e Pessoal: Importante ser cuidadoso quanto ao recrutamento, selecao e principal-
mente treinamento do pessoal além da utilizacao de técnicas de controle como su-

pervisao e avaliagao.

e Manutengao, seguranga e higiene: A separacao fisica entre as areas suja e limpa,
o sistema de ventilacao rigorosamente controlado, o nao cruzamento entre material
limpo e sujo, sao medidas preventivas que comecam na propria elaboracao do projeto
arquitetonico. Além disso é preciso considerar as operacoes de reparo e reposi¢ao
que sao feitas no préprio local e outras que demandem remocao do equipamento.
Por fim sao ressaltadas algumas das principais maneiras de se prevenir o risco de
infeccao hospitalar, sao esses o controle do fluxo de pessoas, a nao contagem de

roupas sujas e as barreiras de infeccao
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3 Metodologia

Descricao do tipo de pesquisa e instrumentos utilizados para o desenvolvimento do

trabalho foram baseadas em [Venanzi e Silva) (2016)), tendo os seguintes aspectos:

e natureza: a pesquisa realizada nesse trabalho possui natureza aplicada, uma vez
que seu intuito é desenvolver propostas de solucoes para um caso especifico dentro

de uma empresa;

e abordagem: o trabalho trarda uma abordagem quantitativa, com sua maior parte

sendo voltada para obtencao e utilizacao de dados numéricos.

e objetivos: a partir do momento que a pesquisa tem um foco maior na resolucao de
um problema e se aprofunda principalmente em duas hipdteses para trata-lo, esta

pode ser classificada como exploratoéria;

e procedimentos técnicos: alguns dos principais focos dessa pesquisa sao coletar dados
de uma empresa e utiliza-los afim de resolver um problema interno, portanto a esta

pode ser classificada como pesquisa-acao.
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

4.1 A empresa

A lavanderia Lav e Limp é uma microempresa localizada na cidade de Varginha,
Minas Gerais, que foi criada no ano de 1988, quando o proprietario vislumbrou uma
grande oportunidade na regiao, em acelerado crescimento devido a producao de café.
Atualmente, as principais fontes de recurso da lavanderia sao advindas de servigos de lavar
e passar para hotéis e pessoas fisicas. No momento de realizacao desse estudo as principais
atividades realizadas dentro da empresa podem ser divididas em dois fluxogramas, sendo
estes responsaveis por aproximadamente 50% da receita da lavanderia cada. Estes podem
ser observados na Figura [2] e Figura [3

Tais fluxogramas foram elaborados com base em visitas a empresa, observacao das
atividades realizadas e entrevistas ao proprietario. Os processos sao diferentes em diversos
aspectos, o maquinario utilizado, o procedimento de anotacao e entrega, tipos de peca que
podem ser lavadas, entre outros.

No fluxograma hoteleiro é possivel notar que o fluxo das roupas segue um padrao
diferente para 4 grupos distintos: toalhas, fronhas, lengdis e cobertor/edredom. J& no
fluxo de pecas domiciliar a diversidade de pecas é bem maior e apesar de ser possivel
agrupar pegas para definir o fluxo, porém os tempos de lavagem ainda podem variar para

cada tipo de tecido.
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Figura 2 — Fluxograma de processos de lavagem hoteleira.
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Figura 3 — Fluxograma de processos de lavagem domiciliar.
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—_—

Para realizar tais atividades a lavanderia é composta atualmente de 2 lavadoras in-

dustriais, 2 lavadoras extratoras, 3 lavadoras simples, 1 centrifuga, 1 tanque, 3 secadoras,

2 calandras, 3 mesas, 2 tdbuas de passar, 4 carrinhos de transporte e 9 funcionarios. Os
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tamanhos exatos de cada objeto em centimetro sao dispostos conforme a tabela

Tabela 1 — Tamanho das maquinas.

Lavadora industrial 1 200 080 135
Lavadora industrial 2 156 100 148
Lavadora extratora 1 079 205 185
Lavadora extratora 2 115 205 214
Lavadora simples 1 065 080 105
Lavadora simples 2 065 080 105
Lavadora simples 3 060 070 100
Centrifuga 1 130 200 110
Tanque 100 200 100
Secadora 1 136 240 240
Secadora 2 124 150 215
Secadora 3 127 145 198
Calandra 1 220 073 112
Calandra 2 345 134 145
Mesa 1 180 095 080

Mesa 2 190 050 080

Mesa 3 200 100 100
Tabuas de passar 035 120 085
Carrinhos de transporte 114 071 080

Fonte: Pesquisa direta 2021

Um restrigao das lavadoras atualmente utilizadas pela lavanderia é que estas nao pos-
suem barreiras, as roupas sao retiradas e colocadas pelo mesmo local da maquina. Para
uma boa lavanderia hospitalar o mais adequado seria utilizar de lavadoras com barreira,
ou seja, aquelas em que o local de entrada e retirada da roupa sao diferentes, para que
nao haja contato entra drea limpa e suja da lavanderia. A Figura [l mostra uma lavadora
comum, nota-se que essa possui apenas uma porta, onde sao colocadas e retiradas as
pecas de roupa, ja a Figura |5 mostra a lavadora hospitalar, esta possuindo duas portas,
uma onde as roupas sao colocadas e outra em que estas sao retiradas, ja na area limpa da

empresa.
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Figura 4 — Lavadoras da empresa.

q\

)7

Fonte: Pesquisa direta 2021

Figura 5 — Lavadora Hospitalar.

Fonte: https://www.guaraequipamentos.com.br/lavadora-extratora-hospitalar/

Para se adequar as normas de lavanderia hospitalar entao sera necessario reformular o
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layout da lavanderia e comprar novos maquindrios, a figura [6] e figura [7] mostram o atual

layout da lavanderia.

Tal layout foi obtido através de visitas a empresa, medindo o tamanho de cada area

e maquina. Para facil entendimento do projeto cada area foi pintada de cor diferente e

demarcada com um numero, a tabela [2] mostra a drea de quais atividades cada nimero

se refere.

Tabela 2 —

Relagao ntimero e area

Numero

Area

1 Separacao de roupa hoteleira

Lavagem

Secagem

Calandragem

Dobragem e passadoria no ferro

Recepcao e escritério

| S| O | W[ DD

Garagem e varal

Fonte: pesquisa direta 2021

Figura 6 — Lavanderia atual 2D.

L

Om

B

1

Fonte: pesquisa direta 2021
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Figura 7 — Lavanderia atual 3D.

Fonte: pesquisa direta 2021

4.2 Estudo da demanda

Com relacao a roupas hoteleiras é importante que passem por todo o processo dentro
de um dia, visto que a maioria dos clientes necessita diariamente de repor seu enxoval.
Porém, nao necessariamente 100% do processo necessita ser acabado.

Para medicao dos tempos considerou-se como base a lavanderia funcionando 84 ho-
ras semanais, alterando a carga horéaria dos funcionario de 44 para 42 horas semanais.
Conforme legislacao, havendo necessidade a empresa podera alterar o horério de trabalho
do funcionario, para melhor atender aos interesses da empresa, sendo assim foi definido
juntamente ao proprietario da empresa, que o melhor modelo para simulagao do projeto,
seria a escala de plantao 12 x 36 horas (onde o funcionério trabalha dia sim, dia ndo, com
jornadas de 12 horas didrias), devido a aumentar o tempo de atividade do maquinério
e permitir o funcionamento aos domingos. Para dar inicio a elaboracao do projeto de
lavanderia hospitalar, foram estimadas as demandas futuras, levando em consideracao a
atual demanda de hotéis e a adicao de um hospital de grande porte da cidade de Varginha,
onde se obteve diversos dados que serao utilizados no desenvolvimento desse trabalho.

O estudo nao se aprofunda na parte da demanda de roupas domiciliares, pois esse
apesar de ser responsavel por uma quantia significativa da renda mensal da lavanderia,
utiliza outros maquindrios e demanda apenas funcionarios que ja estao designados para

essa funcao especifica, sendo eles:

e 1 funciondrio responsavel pela remoc¢ao de manchas e colocar roupas pra lavar e
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secar;
e 1 funcionario responsavel pela lavagem de tapetes e sofas;
e 1 funciondrio responsavel pela entrega.

Além disso, os funcionarios responsaveis pela dobragem e empacotamento das roupas
tém parte do tempo dedicada a atendimento de pessoas fisicas e também a dobragem e
empacotamento dessas roupas. Por isso nos calculos feitos adiante nesse trabalho serd

considerado uma eficiéncia de 60% do tempo.

4.2.1 Demanda hoteleira

A demanda atual da lavanderia foi obtida utilizando-se a média das quantidades de
roupas lavadas nos meses de junho a agosto de 2021. Através da medigao dos pesos de
cada peca e convertendo a valor final para Quilogramas foi obtida a base para demanda
hoteleira que sera utilizada nesse trabalho. Os célculos realizados sao dispostos conforme
a tabela 3]

Tabela 3 — peso por peca

Peca Quantidade KG por peca Peso total em KG

Toalha Banho 4046 0,56 2266
Toalha Rosto 1528 0,23 351
Toalha Piso 2075 0,23 477
Lencol 6232 1 6232
Fronha 3113 0,11 342
Edredom 53 2,5 131
Total 19067 5,63 9800

Fonte: pesquisa direta 2021

Com a tabela [3] também foi possivel se obter a quantidade em percentual de pecas
que serao utilizadas no processo e criada uma tabela que mostra quais processos serao
realizados e a quantidade percentual de roupas que serd utilizada em cada maquina. Para
se obter a média semanal de roupas lavadas a demanda mensal foi multiplicado por (1/4),
sendo assim a base de célculo agora se transforma em 2450 Kg/semana. Os percentuais

de processo que passarao por cada méquina estao dispostos conforme a tabela [4
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Tabela 4 — Quantidade de pecas por processo

Maéquina/processo Qtd percentual | KG por semana | KG por dia
Peca Lavadora | Secadora | Calandra | Ferro
Lencol X X x 64% 1558 222,52
Fronha X X X 3% 86 12,23
Toalha X X 23% 566 80,91
Cobertor X X 1% 33 4,69
Toalha rosto X X 8% 196 27,99

Fonte: pesquisa direta 2021

Usando a tabela [4] de base estima-se o percentual de roupas que terd de passar por

cada um dos principais processos, sendo esses:
e 100% das roupas para Lavagem e Secagem:;
e 67% das roupas para Calandra (lengol e fronha).

Feito isso, agora o projeto estima quais processos serao feitos com gasto de mao de
obra, para se avaliar a quantidade de funcionarios que serao designados para as tarefas.
Os percentuais de processo que passarao por cada atividade estao dispostos conforme a
tabela [l

Tabela 5 — processos hoteleiros

Lencol | Fronha | Toalha | Cobertor | Toalha rosto | Qtd percentual
Separacao X X X X X 100%
Contagem X X X X X 100%
Encher maquina X X X X X 100%
Transigao lav/car X X X X X 100%
Transigao car/sec X X X X X 100%
Transigao sec/car X X X X X 100%
pré dobragem lencol X 64%
Calandragem X X 67%
Passadoria Ferro 0%
Dobragem toalha X X 31%
Empacotamento X X X X X 100%

fonte: pesquisa direta 2021

Finalmente, utilizando-se as tabelas|d|e[5|foi possivel estimar a quantidade de maquinas
e funcionérios necessarios apenas com o processo hoteleiro, conforme a tabela[6] Os valores

de cada coluna foram obtidos da seguinte maneira:

e quantidade: mostra quantos kg de roupa devem passar por cada maquinario durante

a semanas,
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e média por hora atual: representa a capacidade atual dos maquindrios da empresa;
e cficiéncia: serve de base para calcular o tempo que o maquinério fica ocioso;
e horas semanais: mostra quantas horas por semana o maquinario ira trabalhar.

Com esses dados, a coluna "utilizacao”pode ser calculada, e essa estima qual percentual
de maquinas devera ser utilizada apenas com a demanda hoteleira, utilizando a seguinte

férmula: Quantidade/(média por hora*eficiencia*horas semanais).

Tabela 6 — utilizacao das maquinas no processo hoteleiro

Maquina Quantidade Meédia por hora atual Eficiéncia Horas Semanais Utilizagao

Lavadoras 2438 90 0,8 84 0,403
Secadoras 2438 150 0,8 84 0,242
Calandra 1643 75 0,8 84 0,326

Fonte: pesquisa direta 2021

Para a quantidade de maquinas nao ha necessidades de compras, visto que a conforme
a [6] atual quantidade de maquinas pode cumprir a demanda com uma certa folga. Com
excecao da lavadora, que nao pode ser utilizada para lavagem de roupas hospitalares a
parcela de maquinas que esta ficando ociosa nesse processo serd incluso nos célculos da
demanda hospitalar.

A quantidade de funciondrios necessarios apenas com a demanda de hotéis é dado

conforme a tabela[7] Os valores de cada coluna foram obtidos da seguinte maneira:
e quantidade: quantos kg de roupa devem passar por cada processo durante a semana;

e qtd/hora/funcionério: a quantidade de KG que um funciondrio consegue processar

por hora em cada processo;
e eficiéncia: serve de base para estimar o tempo que o funcionario fica ocioso;

e real producao/hora: quantidade por hora que o funcionério produz multiplicado

pela eficiencia.
e horas semanais: mostra quantas horas por semana o funcionario ird trabalhar.

Com esses dados, a coluna "necessidade de funcionarios”pode ser calculada, e essa es-
tima qual percentual de funciondrios devera ser utilizado em cada processo, apenas com a
demanda hoteleira, utilizando a seguinte féormula: Quantidade/(média por hora*eficiéncia*horas

semanais).
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Tabela 7 — funcionarios necessarios no processo hoteleiro

Descrigao Quantidade Qtd./ h0}~a-/ Eficiéncia Real produgdo Horas' Neces.sida’dfe de
funcionario /hora semanais  funciondrios

Separacao 2438 215 0,8 172 42 0,34
Contagem 2438 535 0,8 428 42 0,14
Encher maquina 2438 971,6 0,8 777,28 42 0,07
Transigao lav/car 2438 1963 0,8 1570,4 42 0,04
Transigdo car/sec 2438 1009 0,8 807,2 42 0,07
Transigao sec/car 2438 900 0,8 720 42 0,08
Pré dobragem lencol 1558 120 0,8 96 42 0,39
Calandragem 1643 37,5 0,8 30 42 1,30
Passadoria Ferro 0 9 0,8 7,2 42 0,00
Dobragem toalha 762 96,3 0,6 57,78 42 0,31
Empacotamento 2438 2030 0,6 1218 42 0,05

Fonte: pesquisa direta 2021

Com a andlise da tabela, podemos colocar 1 funcionario com as fungoes que vao da
separagao até a transi¢ao da secadora para o carrinho, dois funcionarios para o processo
de pré dobragem de lencol e calandragem e 1 funcionario para o processo de dobragem e

empacotamento.

4.2.2 Demanda hospitalar

A demanda hospitalar utilizada para se dar continuidade ao projeto foi obtida através
de consulta a um hospital de grande escala situado na cidade de Varginha. A demanda
média desse foi estimada em 23.000 quilogramas mensais, conforme dados fornecidos pelos
responsaveis pela lavanderia do hospital.

A separacao da roupa por classificacao dos agentes biolégicos ja ocorre dentro do pro-
prio hospital, essa separacao leva em conta o risco que cada pega apresenta ao trabalhador.
Feito isso a lavanderia ja podera buscar o enxoval

Consultando dados do hospital e complementando com estimativas encontradas em
artigos do ministério da saude, foi obtido a quantidade percentual de pecas lavadas. Com
isso foram feitas tabelas semelhantes as desenvolvidas para calcular o percentual de cada
processo em hotéis, porém agora utilizando dados do hospital. A tabela [§ e a tabela [J]

representam os percentuais desses processos.
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Tabela 8 — percentual de roupas lavadas para hospital

Méquina/processo Percentual | KG por semana
Peca Lavadora | Secadora | Calandra | Ferro
Lencol X X X 63% 3623
Fronha X X X ™% 403
Felpudos X X 25% 1438
Roupa cirdrgica X X X 5% 288

Fonte: pesquisa direta 2021

Tabela 9 — processos hospitalares

Lencol | Fronha | Toalhas | enxoval cirturgico

Separagao X X X X 100%
Contagem X X X X 100%
Encher maquina X X X X 100%
Transicao lav/car X X X X 100%
Transicao car/sec X X X X 100%
Transigao sec/car X X X X 100%
pré dobragem lencol X 63%
Calandragem X X 70%
Passadoria Ferro X 5%
Dobragem felpudos X 25%
Empacotamento X X X X 100%

Fonte: pesquisa direta 2021

Obtendo-se entao o percentual de roupas que passara por cada processo utilizou-se os
mesmos processos ja feitos anteriormente para gerar o tempo e necessidades de maquinas

que serao utilizados para cumprir a demanda hospitalar, conforme a tabela

Tabela 10 — utilizagao das maquinas no processo hospitalar

Maquina Quantidade Meédio por hora Eficiéncia Horas Semanais Utilizagao

Lavadora 5750 90 0,8 84 0,951
Secadora 5750 150 0,8 84 0,570
Calandra 4025 75 0,8 84 0,799

Fonte: pesquisa direta 2021

Os célculos de maquinas foram feitos separadamente para a lavadora, pois as lavado-

ras atuais da lavanderia nao podem ser utilizadas para o processo hospitalar, devido a
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nao possuirem barreira, conforme a tabela (10| nota-se que uma maquina de 90 kg seria
suficiente para cumprir com a demanda hospitalar, porém de maneira muito limitada,
como a demanda tem um alto indice de variacao foi optado por montar o projeto com
duas lavadoras de 60 kg.

Para a secadora foi somado a demanda dos processos hospitalar e hoteleiro, sendo
assim totalizou-se uma utilizagao de 81,5% das secadoras (121,84kg por hora), capacidade
essa que a atual quantidade de secadoras da lavanderia ja é capaz de cumprir. Pois possui
uma secadora de 90 kg e duas de 30 kg.

Com relacao a calandra a utilizacao deu 112%, como essa tem a capacidade de 75
kg por hora calcula-se a necessidade de passar aproximadamente 84 kg de roupas por
hora. A calandra industrial de um rolo possui a capacidade de passar em média 20kg por
hora conforme dados do fornecedor, portanto faz se necessario a utilizacao de ambas as
calandras para conseguir cumprir com a nova demanda planejada.

Para as demandas de funciondrios os célculos estao dispostos na tabela [L1]

Tabela 11 — funcionéarios necessarios no processo hospitalar

Descricio Quantidade qtd / h01:a. oficiéncia Real produgao Horas. Neces.sidztd.e de
/funciondrio /hora semanais  funcionarios
Separacao 215 0,8

Contagem 5750 535 0,8 428 42 0,32
Encher maquina 5750 971,6 0,8 777,28 42 0,18
Transigéo lav/car 5750 1963 0,8 1570,4 42 0,09
Transigao car/sec 5750 1009 0,8 807,2 42 0,17
Transigao sec/car 5750 900 0,8 720 42 0,19
pré dobragem lengol 3622,5 120 0,8 96 42 0,90
Calandragem 4025 37,5 0,8 30 42 3,19
Passadoria Ferro 287.,5 9 0,8 7,2 42 0,95
Dobragem toalha 1437.,5 96,3 0,6 57,78 42 0,59
Empacotamento 5750 2030 0,6 1218 42 0,11

Fonte: pesquisa direta 2021

Por motivos de seguranca ¢é recomendavel que o funcionario da area contaminada nao
tenha contato com as outras etapas do processo. Portanto, somando-se os tempos relativos
das necessidade de funciondrios hospitalar e hoteleira, obtidas nas tabelas[7] e[11] foi obtida

a necessidade final de funcionérios, , conforme a tabela
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Tabela 12 — Necessidade total de funcionarios por tarefa

Tarefa quantidade
Separacao hospital 0,80
Contagem hospital 0,32

Encher maquina hospital 0,18
Separacao hotel 0,34
Contagem hotel 0,14

Encher maquina hotel 0,07
Transigao lav/car 0,12
Transicao car/sec 0,24
Transigao sec/car 0,27
pré dobragem lengol 1,28
Calandragem 4,50
Passadoria Ferro 0,95
Dobragem toalha 0,91
Empacotamento 0,16

Fonte: pesquisa direta 2021

Portanto nossa demanda final por funcionéarios dentro da empresa sera:

e 2 funciondrios na area contaminada;

1 Responsavel desde a separacao de roupas hoteleiras até a transicao de roupas do

carrinho para a secadora;

2 funciondrios responsaveis por tirar a roupa da secadora e realizar a pré dobragem

dos lencois;

5 funcionarios para calandragem dos lencois;

1 Passador de roupas no ferro;

1 dobrador;

e 1 empacotador.

Totalizando assim a necessidade de 13 funcionarios além dos responséaveis pelas roupas
domiciliares.
4.2.3 Investimentos

para ambos os cendrios que serao aprofundados nos capitulos seguintes serd feita a
compra de duas lavadoras extratoras hospitalares de 60kg, cada uma com o custo de R$
80.500,00.
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Além disso deve se levar em consideracao um aumento de despesa, tendo 8 funcionérios
a mais na parte de produgao, visto que apenas com a demanda hoteleira sao necessarios
4 funcionarios.

Muitos outros custos variaveis da empresa também aumentariam, dando um foco es-
pecial para gastos com produtos, energia, agua e gas, porém esses nao serao detalhados
por motivo de serem informacoes sigilosas da empresa, além de nao ser o foco principal
do trabalho.

Para o cenario de adaptacao da lavanderia os principais custos estao ligados a alteragao
das instalagoes elétricas e hidraulicas da empresa, tendo em vista que os maquinarios nao
permanecerao no local que estavam anteriormente. Além disso seria necessario fazer uma
barreira na area contaminada.

Para o cenario de construir uma nova lavanderia os custos serao muito maiores, tendo
em vista que contempla toda a construcao do galpao, esses valores serao mais aprofundados

no capitulo especifico do projeto de uma nova lavanderia.

4.3 adaptacao da lavanderia existente

Para a nova lavanderia, o principal desafio, ligado ao layout, ¢ montar uma &area de
barreira, afim de ficar de acordo com a legislacao vigente. Além da elaboragao de um
layout que pudesse atender as necessidades da lavanderia hospitalar, alguns outros fatores

levados em consideragao foram:
e fluxo continuo de roupas;
e quantidade de maquinas capaz de atender a demanda;
e pequena distancia entre um processo e seu sucessor;
e utilizacao de barreira fisica para area contaminada.

As figuras [§ e [9] mostram o resultado obtido no desenvolvimento do layout.
Para melhor compreensao do que cada area da |8| representa cada area foi pintada de
cor diferente e demarcada com um nimero, a tabela (13| mostra a area de quais atividades

cada numero se refere.
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Tabela 13 — Relagao nimero e area lavanderia hospitalar

Numero

Area

1

Separacao de roupa hospitalar

Lavagem de roupa hospitalar

Separacao de roupa hoteleira

Lavagem de roupa hoteleira

Secagem

Calandragem

Dobragem e armazenagem

Recepcao

O 00| | | U | W DN

Banheiro area contaminada

Fonte: pesquisa direta 2021

Figura 8 — Adaptagao 2D.

Fonte: pesquisa direta 2021
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Figura 9 — Adaptacao 3D.

Fonte: pesquisa direta 2021

Dos principais custos de um projeto de adaptagao para esse layout temos:

e construcao de paredes para cercar a area contaminada;

Construir bases no chao para as 2 lavadoras extratoras;

Construir bases no chao para as 2 lavadoras hospitalares;

reinstacao elétrica de lavadoras, secadoras e calandras;

reinstalacao hidrailica de lavadoras.
e construir banheiro na area contaminada

Em agosto de 2021, segundo o Sinapi (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construgao Civil) o valor da construgao do metro quadrado era de R$ 1.463,11/metro
quadrado, sendo assim para 30 metros quadrados da drea suja o preco ficaria em RS$
43.893,30. Com relagao as portas da recepcao é um servigo relativamente simples de
baixo custo.

Os valores das bases no chao para lavadoras extratoras sao calculados tendo como
referéncia os valores das bases anteriormente construidas. A base para lavadora de 60 kg
custou R$ 2.500, ja para a lavadora de 30 kg o valor foi R$ 1.800. Somando os custos de
3 lavadoras de 60 kg, com uma de 30 kg, temos um total de R$ 9.300 para construir as

bases das lavadoras.



Capitulo 4. Apresentac¢do e discussdo dos resultados 39

A reinstalacao elétrica fica com valor médio de R$ 50 reais o metro quadrado, como
seria aplicado para todo galpao interno, com aproximadamente 200 metros quadrados, foi
estipulado o valor do reinstalacao elétrica em R$ 10.000.

J4 a reinstalacao hidraulica segundo orcamentos encontrados fica entre R$ 40 ¢ R$
60 o metro linear, da tubulagao, para efeitos de cédlculos sera utilizado o valor de 50
reais o metro. Pelo projeto, até a area de lavagem hoteleira sera necessario puxar quatro
tubulacoes de 13 metros, ja até a area de lavagem hospitalar, duas tubulacoes de 26
metros, totalizando 104 metros e um valor de R$ 5200.

Para levantar as paredes do banheiro estima-se um custo préoximo a R$ 2.500,00 e mais
R$ 3.500,00 para instalacoes, totalizando 6 mil reais.

Somando entao os principais gastos especificos desse novo projeto obtem-se um total
de R$ 74.393,00 , somando ao investimento da compra de duas lavadoras extratoras, o
custo final do projeto fica em R$ 235.393,00

Algumas das principais vantagens do projeto de adaptacao da lavanderia no atual local

sao:

e Proximidade com os clientes;

e projeto de menor investimento;

e [ayout tipo "U”;

e permitir lavagem de roupas hospitalares.
Ja as desvantagens sao:

e espacos apertados para realizar tarefas;

e dificil rearranjo;

® pouco espaco para armazenagem de roupas.

4.4 Projeto de uma nova lavanderia

Para se planejar o novo espaco da lavanderia foi considerado um espaco maior, que
permita uma expansao futura e um fluxo continuo das roupas pelo espaco. O layout pode
ser observado na Figura e Figura [Tl O local referente a cada numeragao segue os
mesmos padroes da
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Figura 10 — Novo local 2D.
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Fonte: pesquisa direta 2021

Figura 11 — Novo local 3D.
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Fonte: pesquisa direta 2021
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Devido a possibilidade de se obter um terreno entrando com recurso na prefeitura, os
custos de aquisicao desse nao serao calculados no projeto, portanto os principais gastos

serao:
e Construcao do espago;
e projeto elétrico;
e instalacoes hidraulicas;
e bases no chao para lavadoras.

O projeto conta com um total de 700 metros quadrados, mantendo a média do prego da
construcao civil em R$1463 temos um custo de R$ 1.024.177,00 de investimento somente
para a construcao da empresa.

O projeto elétrico fica em média 50 reais o metro quadrado, para efeito dos calculos
serd considerada a area interna da lavanderia, de 375 metros quadrados, totalizando um
custo de R$ 18.750,00.

As instalagoes hidraulicas serao duas tubulagdes de 35 metros e quatro de 20 metros,
totalizando 150 metros e um custo de R$ 7.500,00

J4 as bases no chao para lavadoras continuarao sendo 4 bases e um custo total de R$
9.300 reais.

Os custos especificos para o novo local portanto totalizam R$ 1.059.727,00, somando
os custos de compra das lavadoras hospitalares, obtem-se um custo total do projeto de
R$ 1.220.727,00.

Algumas das principais vatagens do projeto de lavanderia em um novo local sdo:
e Layout tipo "U”;
e fluxo continuo de roupas;
e espaco bom para movimentacao e possivel expansao de demanda;
e maior espaco de armazenagem.
J& as desvantagens sao:
e alto custo de construgao;
e distancia do centro da cidade e dos clientes;

e projeto de longo prazo.
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4.5 Avaliagao e selegao

Conforme o modelo proposto por Tompkins et al.| (2013), o primeiro passo para avalia-
¢ao e selecao do local foi listar os aspectos positivos e negativos de cada alternativa, como
préximo passo entao sao determinados alguns critérios considerados importantes e atri-
buido um peso a cada um deles, tarefa realizada juntamente ao proprietario da empresa,

sao eles:

e Custo total do projeto;

e Custo de manuseio das roupas;
e possibilidade de expansao;

e proximidade ao cliente;

e ficil armazenamento.

Tais critérios foram avaliados para cada alternativa seguindo um horizonte de planeja-
mento de 10 anos. A atribuigao das notas foi feita levando em consideragao os orgamentos
feitos do projeto e também a opiniao do proprietario. A tabela [14] mostra o peso de cada
um dos critérios definidos, a nota atribuida a cada projeto possivel e por fim a nota

ponderada para cada um dos projetos.

Tabela 14 — Avaliagao dos projetos

Custo de Manuseio Possibilidade Proximidade Armazenamento rearranjo facilidade de

Projeto . ~ . s Ls . .~ Total
projeto das roupas de expansao ao cliente e picking facil supervisao
Peso 25% 10% 30% 15% 5% 10% 5% 100%
Nada 10 7 1 9 3 5 5 5,75
Adaptagao 7 9 4 9 5) 5 7 6,3
Construgao 1 9 10 4 8 7 10 6,35

fonte: pesquisa direta 2022

Com analise da tabela foi possivel notar que a melhor opcao com base nas médias
ponderadas foi a de construir uma lavanderia em um novo local, para validacao do mesmo
foram feitas algumas simulacoes dos dois modelos de fabrica em funcionamento com o

auxilio do software JaamSim.

4.6 Simulagao

Para dar inicio ao projeto de simulacao da fabrica foram plotadas as chegadas de
entidade, divididas em 8 tipos de pecas, sendo 4 por cada entrada da lavanderia, na area
hospitalar tem-se a chegada de lengol hospitalar, fronha hospitalar, tecidos felpudos e

enxoval cirurgico. Ja na area hoteleira, as pecas sao: lengol, fronha, toalha de banho e
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toalha de piso ou rosto. A quantidade de chegada de cada tipo de entidade esta disponivel
na tabela 8 para roupa hospitalar e tabela [4] para roupa hoteleira

Apés a chegada, ambas as entidades passam pelo processo de separacao, na area
hospitalar o recurso utilizado é o funcionario de area contaminada, ja na hoteleira pode-se
utilizar um funcionario de qualquer parte da lavanderia, entao o recurso utilizado recebe o
nome funcionario geral, que é o mesmo recurso que os demais processadores de entidade da
simulacao receberao. No processo o mesmo funcionario que faz a separacgao, também conta
e coloca as roupas nas lavadoras, sendo assim na simulacao o processador de entidade com
nome separador recebe os tempos de separacao, contagem e encher maquina, totalizando
um tempo total de aproximadamente 34 segundos por peca.

Para melhor compreensao de qual processador de entidade faz referéncia a qual pro-
cesso da lavanderia e o tempo de servigo relacionado a cada processador de entidade foi
construida a tabela [I5l

O tempo em segundos de cada processo foi obtido cronometrando e tempo de cada
processo na lavanderia, assim como nas tabelas [7| e 11| foram calculadas a produtividade
por hora dos funcionarios em cada processo, para se obter o tempo em segundos de cada

um desses, bastou dividir 3600 pela real produtividade por hora.

Tabela 15 — Dados utilizados para simulacao

Nome do processo no JaamSim Processo Tempo em segundos
Separacao 20,9302
Separagao Contagem 8,4112
Encher maquina 4,6315
Transigao lav/car 2,2924
Transigoes Transigao car/sec 4,4599
Transigao sec/car 5,0000
PreDobragem Pré dobragem lencol 37,5000
Calandra Calandragem 50,0000
Calandra?2 Calandragem 180,0000
FerroDePassar Passadoria Ferro 500,0000
Dobragem Dobragem toalha 62,3053
Empacotamento Empacotamento 2,9557
LavadoraHospitalar Lavagem 3600
Lavadoralndustrial Lavagem 3600
Secadoral Secagem 2400
Secadora2 Secagem 1800
Secadorad Secagem 1800

fonte: pesquisa direta 2021

Apoés os processos de separacao as pecas sao agrupadas e colocadas nas lavadoras, para

agrupar as pecas foi utilizado um processo chamado “Branch” para escolher em qual fila
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a peca entra, e um “Pack’para juntar as pecas em grupos de 60, que é a capacidade das
lavadoras hospitalares, tal processo leva 1 hora

Na area hoteleira as maquinas tem capacidades diferentes entao as pecas foram agru-
padas em grupos de 30 para entrarem na lavadora menor, caso ela estiver cheia as pecas
passam por um processo de agrupar em 60 e sao colocadas na maquina grande. Para
manter fidelidade ao processo real nessa segunda etapa de empacotar nao sao coloca-
dos tempos, visto que foi apenas um recurso utilizado para manter as capacidades das
maquinas diferentes.

Apoés finalizar o processo de lavagem as roupas hoteleiras e hospitalares podem se
juntar em uma fila para a secagem, uma vez que as roupas hospitalares ja nao estao mais
contaminadas. Para simular essa etapa do processo as roupas sao agrupadas em pacotes de
30 nas secadoras 2 e 3 ou em um pacote de 90 para ir a secadora 1. Nessa etapa do processo
algumas roupas podem ser misturadas, por tanto é colocado um “Branch”que separa as
pecas em dois tipos, lencol, fronha e cirtirgico, que devem ser secados até terem cerca de
15% de umidade e tecidos felpudos que podem ser completamente secos. Os processos
para secadoras de 30 kg (secadora2 e secadora3), levam em torno de 30 minutos, ja o
processo na secadora de 90 kg, aproximadamente 40 minutos. Apoés isso foi colocado um
“EntityProcessor’com a finalidade de atribuir os tempos de transicao entre carrinhos e
maquinarios a um recurso.

A proxima etapa do processo compreende separar as roupas, sendo que lencol ou fronha
vao para o processo de pré dobragem e calandra, enxoval cirirgico para ser passado no
ferro e toalhas vao para a dobragem. Na simulacao é utilizado “ Unpack™para desagrupar
as pecas e um “Branch”, afim de definir para qual etapa as roupas vao, apos isso todas
as pecas passam por seus respectivos processadores de entidade e finalmente vao para o
processo de empacotamento. Na tabela [15] é possivel ver o tempo em segundos de cada
uma dessas etapas.

O tnico processo que necessita obrigatoriamente de mais de um funcionario é o da
calandral, devido a isso, mesmo sua produgao por hora, por funcionério, sendo 36 (100
segundos por kg), seu tempo de servigo é de 50 segundos por kg, e o nimero de unidades
do recurso funcionario geral é setado como 2 no processo.

No processo de empacotamento, independente da entidade, a média é de 3 segundos
por kg, porém cada entidade de chegada é empacotada separadamente, por tanto na
simulacao foi criado um “entityprocessor’para atribuir o tempo do empacotamento ao
recurso funciondrio geral e um “Branch’para separar as roupas em 8 filas diferentes, sendo
cada uma delas referente a uma entidade, assim elas sao empacotadas e o processo é
encerrado.

Ap6s concluir a simulagao de todo o processo cada “process flow” utilizado foi colo-
cado dentro de cada um dos layouts e assim realizada uma simulacao de como ficaria a

disposicao das pecas em cada um dos cenarios projetados, tal disposicao pode ser vista
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conforme a tabela [12| para a adaptagao da lavanderia e tabela [13| para o projeto em um
novo local. Tais projetos podem ser encontrados na integra, pelo repositério do github

https://github.com/matheus-marden/monografia

Figura 12 — Simulagao em local adaptado.
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Figura 13 — Simulac¢ao em novo local.

Fonte: pesquisa direta 2022

Através dessa simulacao pode ser observado como fica o fluxo de roupa com o passar do
tempo, incluindo distancia percorrida pelas, utilizacao dos equipamentos, filas e ocupacao
de espaco para cada layout.

Tal processo ajudou a notar que as pecas hospitalares nao devem chegar todas de uma

vez, para que nao haja superlotagao da area contaminada.
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5 Conclusoes e consideracoes finais

A fim de contribuir para futuros projetos de layout no setor de servicos, de potencial
crescimento, este estudo realiza na pratica o projeto de uma lavanderia hospitalar e extrai
aprendizados do mesmo através de uma pesquisa-acao. O projeto contempla desde o ma-
peamento do processo atual, até a simulagao de diferentes cenérios para o funcionamento
da lavanderia.

Tendo isso em vista, pode-se dizer que o objetivo de projetar a lavanderia hospitalar
foi alcancado, houve uma comparacao entre os layouts de adaptacao e de criacao de
lavanderia. Além disso os objetivos especificos de criar dois projetos de fabrica e verificar
a viabilidade de cada um destes, também foram realizados, tendo como resultado de
alternativa mais viavel a opcao: criacao de instalacao.

Para desenvolvimento dos projetos foram utilizados dois softwares, ambos de custo
zero e codigo aberto, sendo eles o sweet home 3d e jaamsim. Com o primeiro foi possivel
fazer uma planta da lavanderia com bastante detalhes e uma imagem mais nitida, ja
o jaamsim foi utilizado principalmente para simular toda movimentacao de pegas na
lavanderia ao longo do dia. Unindo o resultado de ambos os softwares foi possivel verificar
uma simulacao de toda movimentagao de pecas de roupas na lavanderia ao longo de um
determinado periodo.

Um dos principais desafios para desenvolvimento desse trabalho foi aplicar o projeto de
fabrica para o setor de servicos, tendo em vista que a maior parte do material encontrado
levava como base o setor secundario da economia. A grande variedade de possibilidades
para o setor leva a algumas limitacoes no trabalho, como nao estudar a chegada de roupas
domiciliares e variacao de demanda para hospitais e hotéis ao longo do tempo.

Contudo, apesar das limitacoes entende-se que houve contribuicoes para a empresa,
por estudar a detalhadamente os tempos do processo produtivo e elaborar um projeto
que, caso realizado trard significativo crescimento a lavanderia. Para literatura da area
estudada, o trabalho tem relevancia uma vez que a aplicagao de projeto de layout no
setor de servigos é uma assunto ainda pouco abordado e este traz todo o procedimento
realizado para o melhor dimensionamento do projeto de lavanderia hospitalar.

O trabalho pode ser considerado inovador quanto a aplicacao, uma vez que projeta a
fabrica de um setor em crescimento. Por fim, ele também contribui para futuras implanta-
¢oes nao so de projeto de layout, mas também relacionados a produtividade de lavanderias,
uma vez que todo o processo produtivo é detalhadamente exposto e analisado dentro da
empresa.

Como perspectiva futuras almeja-se de fato construir o layout ideal projetado, e para
futuros trabalhos projetar novas necessidades de demanda, simulacao com novos clientes

de demanda semelhante ou maior ao hospital estudado e compra de novas méaquinas.
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Anexos



ANEXO A - Teste de anexo

Figura 14 — Lavadora industrial.

SAMSUNG




Figura 16 — Centrifuga.




Figura 17 — Secadora 1.




Figura 18 — Secadora 3.




Figura 20 — Calandra 2.
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