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RESUMO

Uma implantacéo industrial exige usualmente um dégemento 16gico para se obter
bons resultados. Um encadeamento que englobe égdatsvidades e decisdes necessarias a
sua plena materializacdo, desde os estudos iniciEando seu dimensionamento e sua
localizacédo, até a fase de operacdo, em regimesuds instalacdes. De acordo com a
literatura, para uma implantacéo industrial quarmea resultados positivos, S0 necessarios
estudos de viabilidade de implantacdo, analisandmstficando os aspectos técnicos
(dimensbes, materiais, trafego...); econdmicosofeal de materiais, compras de maquinas,
retorno sobre investimentos, custos...); finanseir¢financiamentos, empréstimos,
parcelamento...) do empreendimento; e das prircigggponsabilidades sobre a producéo.
Um processo desses tem a participacdo desde agedémcia, responsaveis sobre a
implantagdo, sejam consultores ou engenheirogsatélaboradores na qualificacao das reais
necessidades no chao de fabrica. Este trabalhoestutdo de caso de carater exploratorio da
trajetéria do alinhamento que a empresa buscouwneepcdo do seu layout em sua nova
planta industrial. Foram realizadas entrevistas pofundidade em assuntos de infra-
estrutura, reunindo documentos internos da empmesansulta a fornecedores de materiais
para construcao. Além da busca de idéias em cennpsesas do setor metal-mecanico. Neste
trabalho, € descrito as etapas do estudo realjzeldoempresa na sua concepc¢édo de um novo
layout, as quais foram comparadas ao que a literaitual dispde sobre sisteméticas de
implantagdo industrial, mais especificamente stdyeut ou arranjo fisico.

PALAVRAS-CHAVE: Layout, Leiaute, Arranjo Fisico, Processo, Implaata
Industrial, e Construgéo Civil.
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1 INTRODUCAO

Segundo SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002), o aroafisico (layout) de
uma operacdo produtiva preocupa-se com o0 posiciem@amfisico dos recursos de
transformacéo. Ainda reforgam que um arranjo figiéeegientemente uma atividade dificil e
de longa duracdo por causa das dimens0es fisicasedorsos de transformagdo movidos.
Um erro pode produzir padrdes de fluxo longos €usws, estoque de materiais, filas de
clientes formando-se ao longo da operacao, inco@neia para os clientes, tempos de

processamento longos, operacdes inflexiveis, flomevisiveis e altos custos.

O planejamento sistemético de layout é uma ferréangue promove a preparagao
para uma manufatura eficiente desde a sua basappendo resultados com condi¢des para

receber estruturas e ferramentas modernas de gi@duc

O presente trabalho apresenta uma avaliacdo cdtbae a experiéncia de uma
empresa no planejamento de layout e o planejantentayout baseado em uma bibliografia
especifica sobre o assunto, resultando em um edsfed@aso sobre o0s beneficios e

dificuldades do uso de métodos de planejamentayait.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

O tema deste trabalho é o estudo de caso de umejguleento de macro layout
industrial desenvolvido por uma empresa resideme@nville, regido norte Santa Catarina.

O que determina a relevancia académica do preseaiialho é a avaliacdo critica entre
metodologias usadas na empresa e as presentefaréscias bibliograficas.



1.2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo geral comparar aodwbgia existente de
planejamento de arranjo fisico, com a realidadeunte projeto de layout recentemente
desenvolvido por uma empresa. Pode-se afirmao qungetivo deste trabalho trata-se de uma
comparacao de ferramentas de planejamento confoimtes literarias de gestado da producéo

e os procedimentos de planejamento aplicados pgleesa.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Levantar os aspectos tedricos que regem o planejarde layout;

Identificar os passos planejados pela empresaam@jgimento de layout;
Propor um layout planejado baseado na teoria;

Comparar o planejamento de um layout baseado mia te® identificado na
empresa através de uma avaliacao critica;

Analisar as possibilidades de melhoria no métodicao pela empresa.

1.4 JUSTIFICATIVA

Havia a experiéncia em uma implantagdo industnml layout de fébrica sem a
sistematizacdo tedrica, o que motivou a desenvolwertrabalho na area avaliando as duas

metodologias; identificando os beneficios e difiagdes no uso do método de planejamento



de layout. A empresa, foco do estudo de caso, haseno seu planejamento de layout nas
caracteristicas do seu processo de manufatura,neesssidades de melhoria do setor
produtivo, na gestao interna de informacdes e maosganizacdo empresarial. A avaliacdo
critica entre a sistemética de planejamento dautdyaseada na teoria e o procedimento afim
realizado na empresa deveré reconhecer os besaficioso do método em todas as fases que

constitui o projeto layout.

1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

O trabalho ndo objetiva a alteracdo do layout atmak a avaliagdo do desempenho
deste planejamento quanto a um referencial tedste referencial possui limitagdo na sua
investigacgéo literaria devido & auséncia de titdedicados na area, restando em sua maioria
capitulos de literaturas de administracdo da p@olu@s informacdes fornecidas pela
empresa no que se refere as estratégias de mexc@oplanejamento estratégico em longo
prazo foi satisfatério em termos tedricos e operais, mas limitam o trabalho em algumas

fases.

Todas as informacgdes coletadas foram baseadasenassidades apresentadas pela
empresa, que busca em sua gestdo da qualidademetharia continua de processos e
objetiva a certificacdo da ISO 14000 e OSHAS 18@60do que a mesma ja esta certificada
pela ISO 9000. Assim ressalta-se que os result@okidos limitam-se ao tipo de manufatura
da empresa, servindo como referéncia para outrggesas que estejam presente neste

segmento.



1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo sdo apresentados o0s objetjenais e especificos, a justificativa,
bem como a delimitagédo e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contempla a fundamentacdo &dcmm o intuito de buscar
informacfes bibliograficas necessarias para o torrentendimento do método de

planejamento de layout e suas etapas.

O terceiro capitulo define o tipo de pesquisa, &ta metodologia que foi aplicada
neste estudo de caso, bem como suas fases dacgéaaliz

No quarto capitulo, encontra-se a apresentacaargélese dos dados. No mesmo se
localiza a apresentacédo da empresa, suas caracdsris 0 desenvolvimento da aplicacdo do

método de planejamento de layout, com o objetivavddiar com a situacéo idealizada.

E o quinto capitulo apresenta comentarios e cobekisobre os resultados da

aplicacao, algumas consideracdes sobre a aplieag@gestdes para trabalhos futuros na area.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITO DE PROJETOS

Criar projetos € criar novos cenarios de desempenais promissores e eficazes,
respondendo as novas condicdes e necessidadesderaio novas demandas de um cenario
industrial competitivo. Este é o desafio com quiatorganizacdo se defronta e deve assumir,
a fim de continuar se desenvolvendo e se destacamduercado. CORREA e CORREA
(2006) afirmam que esse desenvolvimento se constituno condi¢cdo fundamental para que
qualquer organizacdo participe e contribua efetar@m para um mundo dinamico,
caracterizado por uma continua transformacao. Agamizacdo da economia e do mundo do
trabalho envolve entre muitos aspectos, a ateng&ochentes e suas necessidades, a
preocupagdo com a qualidade de produtos e servicamfoque nas informacdes e as
orientagcbes da melhoria continua. Alem de uma foritentacdo para a competitividade,
torna-se necessario que as organizacbes em gdghnesndo apenas respondendo,

continuamente para tais mudancas continuas, maagsgfagam com visdo estratégica.

Para CORREA e CORREA (2006), um projeto em seuidgeriormal e limitado,
constitui apenas um documento que retrata procets@anejamento, pelo qual se tomam
decisbes a respeito de rumos de acdo, empregocdesas e de esfor¢cos, bem como se
especificam ac¢des e condigbes necesséarias pataeregmblemas, alterar uma situacao ou

criar novas.

Produzir um projeto significa planejar cursos effEs e dindmicos de acédo, tendo-
se em mente articular todos os elementos envolgtessupostos, objetivos, métodos, etc.) a

partir de uma visdo concreta da realidade e comgtioranto com sua transformacgéo.



Nesse sentido, a elaboracdo de um projeto corrdepten a um processo de
mobilizacdo e promocao de sinergia para acdo argdaidefine um compromisso de acéo,
como tal, tanto € um documento, como um idearie, uca e exclusivamente tem como fim

de legitimar uma criagéo e garantir-lhe recursos.

2.2 HISTORICO E EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Dificeis de rastrear, as origens mais primariagef#do da producéo tém sua referéncia
nas primeiras grandes constru¢cbes da humanidade. ®Z@RREA e CORREA (2006)
acredita-se que grandes projetos como, por exermpyralha da China que empregou mais
de 1.800.000 de chineses em trés geracdes do anpéram usadas algumas ferramentas de
gestao para que pudesse ser construida com seckgsode falhas de sustentacdo. Grandes
empreendimentos s6 obtém sucesso com a coordeth@aca@as operagcdes e apoio técnico.

Ha pouca informacao na literatura sobre métodosngeis usados na gestdo desses
empreendimentos, afirmam CORREA e CORREA (2006)s Ma que parece, ndo eram
usados métodos sistematizados ou especializadustubeza religiosa e politica dos projetos,
a falta de sistemas de contabilidade e uma naogmeim de tempo parecem ter sido

importantes fatores de alivio para pressdes poiéafiia ou eficacia na gestao.

As primeiras menc¢des na literatura sobre a gestgwajetos datam do século XVII: o
livro “Essay upon projects, por Daniel Defoe (1699)referido autor descreve e relata alguns
projetos esporadicos realizados com certa sisteanétn 1640, porém tal sistematizacdo se
tornou mais popular alguns anos mais tarde, polavié 1680, alcancando repercussao

mundial.

Muito se fala hoje sobre as contribuicfes na aecgeas$tdes de operacbes que datam
do inicio do século XX, como as contribui¢cdes dederick Taylor, Henry Ford e outros que
se seguiram, que a rigor foram muito importantes @acriacdo de condi¢cdes para que a

chamada producdo em massa se estabelecesse derfaisigiobal.



No ano de 1776, segundo CORREA e CORREA (2006)edawatt vendeu seu
primeiro motor a vapor na Inglaterra, instalandmicialmente em fabricas de artefatos de
ferro e aco, e disparando a chamada Primeira Rg@mlundustrial. Mudou a face da
indastria, com uma crescente mecanizacdo das famfacutadas de forma manual,
substituindo a mao de obra por capital e permitilegenvolvimento de economias de escala.
Assim gerando o conceito de unidades fabris nategh, que foi no século XVIII, a nacao
lider do mundo industrial e tecnologico e estavéemido progressos revolucionarios na

producdo de equipamentos téxteis, maquinas-fertaneemotores a vapor.

No século XVII, um pouco antes, os Estados Unidiosatm sido dominados por
industrias de pequena escala, “caseiras”, també&wontieadas “cottage industries”. Mantidas
na sua maioria por artesaos e seus aprendizeg/Hiiney, um industrial j& famoso no pais
por ter inventado uma maquina revolucionaria degssar algodao, entrou em acordo com o
governo em junho de 1798 para entregar 10.000 nstsgjem dois anos. Eli Whitney passou
0 ano anterior ao inicio do seu contrato com o gmjeconstruindo as ferramentas e
dispositivos e equipamentos de producdo, que, tosnach conjunto tornariam possivel um

fluxo ordeiro e integrado de producéo através de&lorica de mosquetes.

2.3 FATORES NO PLANEJAMENTO DE LAYOUT

J& que o layout busca as integracdes das instalagdigstriais que vao concorrer para
a producéo, todos esses meios devem ser analigaao® ao estudo do arranjo fisico.

Essa analise deve ser levada até a pesquisa dlsasamotivadoras das condicdes
atuais. Por exemplo, ao se estudar o equipamentonsaterial, deve-se descer até o projeto

do produto, pois este é a principal causa dasteade ambos.

Segundo OLIVEIRO (1985), sao oito os fatores amezstudados ao se elaborar um

arranjo fisico:



Material: caracteristicas dos materiais envolvidasno: tipo de matéria prima,
recebimento, suprimentos, refugos, reparos oubratia, sucata, sobras, embalagem.
Infra-estrutura para condicionar a matéria prinea, gafego, suas operacdes e seu
controle;

Equipamentos: caracteristicas dos equipamentosivitie® como: suas dimensdes,
energia e suprimentos, acessorios, suas alimestagdeperacdes, residuos, sua
manutencgao;

Mao de obra: caracteristicas da méo de obra emlolrabalhadores diretos e
indiretos, supervisdo e chefias, organizagdo dor,sétstrucdes, residéncia dos
trabalhadores, meio de transporte, cultura, prooedtios, seguranca, ambiente ( luz,
temperatura, suprimentos; entre outros);

Movimento: caracteristicas dos movimentos e tramepanvolvidos: infra-estrutura
como rampas, tubos, trilhos, pontes rolantes, samégo, energia para transporte,
elevadores, vias, depdésitos, tanques, suportesjuest, expedicdo, equipamentos de
transporte e a manutencdo dos mesmos;

Esperas: caracteristicas da esperas envolvidas: @esde recebimento e entrada de
material e suas saidas e expedi¢des; armazenangntpsocesso; armazenamento
de sucatas, refugos, sobras; equipamentos foreodegso; manutencdo de maquinas
fora do horario de producéo, estacionamento;

- Servigos: caracteristicas de servicos envolvidosoccentrada e saida de fabrica e
controle; controle de estacionamento; toaletestuae®ss, assepsia, comunicacao
interna e externa, seguranca e medicina do trapahmunicacdo, alimentacgéao,
limpeza e higiene, educagdo e treinamentos, clagib, manutencao,
abastecimento, despejo, ecologia;

Edificio: caracteristicas dos edificios envolvidasmo: Fins gerais e especiais do
edificio, materiais do edificio, infra-estruturdbana do edificio, ambientes naturais,
pisos, fechamentos, acessorios, ventilacdo e ¢hatdio, espaco interno, disposicao
e futuras ampliacbes, embarque e desembarquecaerda fabrica, logistica,
capacidades e necessidades, abastecimentos;

Mudanca: caracteristicas das mudancas que irdopeeseatar: Procedimentos,
locacgles, trajetos, vias, mapa de fluxo de vatinas possiveis em horérios.



E sob este ponto de vista, os fatores possuem akpectos que devem ser
mencionados: o de aprimoramento das condicOessapaia que o0 arranjo seja obtido a partir
das condicOes aperfeicoadas e o de levantamentitedssa estudar existentes nas condicbes

atuais e futuras.

2.4 NIVEIS DE PLANEJAMENTO

Segundo VALE, CYRO EYER (1975), a implantacdo deaumdustria segue um
encaminhamento légico, que engloba todas as atiegl® decisdes necessarias para sua
realizacdo. Desde estudos iniciais, visando seusrdiionamentos, até sua fase de operacéo.

Isto pode ser sintetizado nas seguintes etapaargrmtais:

Estudos de viabilidade (técnica, econbmica e fiemag

Estudos Locacionais;

Elaboracéo do projeto basico e projetos constrsitilas instalagdes;
Aquisicao dos recursos materiais para a execucgao;

Obras de construcdo e montagem,;

Testes de pré-operacao;

Entrada em operacdo normal.

Devemos considerar também, como etapas de plamgiames processos de
ampliagdo, modernizagdo e conversdo de finalideatail.f Estas que transformarao

significativamente o escopo e foco do projeto geua



Nivel Atividade UPE Tipica Ambiente Resultado
I Localizagdo e : ‘Fi %
Locais Munde ou Pais | ¢
Global selecéo o WG,
v = =
- L_ Ay
] & isti s /*:":"r‘.'"!
Planejamento Caramﬁr's“cas - Local i
Supra construgdes ou local AL
in Layout da Células ou . pE
Macro construgdo departamentos Edificagdo Hgeet
v Layout de f__‘.aracterrshcas de Células ou /
P AR B células ou estacdes estacbes de
Micro P de trabalho trabalho
Froj i
v Djae Localizacdo de Estacio de
Sub-mi estacOes dn ferramentas trabalho
bl trabalho

Figura 1 - Niveis de Planejamento de Layout. FonteAdaptado de Lee (1998)

No primeiro nivel da figura 01, temos o planejaregibbal de projeto, onde o grupo
de profissionais envolvidos faz atribuicdes sobrplanejamento estratégico da empresa a
médio e longo prazo, no intuito de promover a melboalidade ao grau de nacionalidade,
estado e municipio. CORREA e CORREA (2006) ressalimbém que esta etapa é de
grande importancia quando se prepara a manufatara @xportar ou aproximar-se de

mercados mais vantajosos, mas que afetam a delgp@odendo da natureza do negécio.

Em segundo nivel da figura 1, o planejamento akarg localidade, as etapas de
escolha do local ou terreno da construcéo e suastedsticas construtivas. Para 0s mesmos
autores existem diversos fatores a serem consme@djue torna a tarefa mais complexa e

acaba exigindo métodos para a sua aplicacao.

No Macro Planejamento de Layout, o terceiro nivalfijura 1, a énfase é na
arquitetura, seu dimensionamento, a estrutura dgmrthmentos, em resumo: toda a

edificacdo em si.



11

Quando chegamos ao Micro Planejamento de Layogtiacto nivel (ainda da figura
1), o estudo foca no departamento, no conjunto slec@es de trabalho ou suas células
produtivas, quando € o caso de layout celular.e®qupacao volta-se a metodologia daquele
departamento ou area, trabalha seus processos, digp@®los ao fim de criar a melhor
condicdo para materiais e mao de obra e a fled#ulk para seu arranjo fisico.

Por ultimo temos o nivel Sub-Micro PlanejamentolLdgout, que trabalha com a
disposicdo de ferramentais e a ergonomia da estdgdcabalho. Um estudo critico, que
normalmente exige conhecimento a respeito de masui processos, incorporando as
restricdes na medida em que o projeto é elaboielsta fase definimos diversos fatores que
serdo avaliados como tamanho de contenedores, motag&o0 interna, controle de qualidade,

ergonomia, entre outros.

2.5 NIVEL GLOBAL DE PLANEJAMENTO DE LAYOUT

2.5.1 Métodos para localizagéo global de unidades deagpes

Para CORREA E CORREA (2006), um nivel hierarqéiageralmente adotado para
tomar decisbes sobre a localizacdo das operacdesqg@ma se apresenta da forma mais

geral para a mais particular.

Na tabela 1 temos uma relacdo com os niveis higcarg|do planejamento. Nos trés

primeiros niveis sdo considerados decisGes de inaatizacdo global.

Em alguns casos, ndo sao aplicados métodos owsesdle localizacdo pelo fato de
ser uma decisdo no nivel de diretoria, 0 que padsionar decisdes sobre a estratégia de

forma pessoal, sem consulta a métodos matematicds oustos.
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Tabela 1 - Nivel Hierarquico de Planejamento.

Mivel hierdrquico Supra e
Fatores Principais

Planejamento

Custos Operacionais
Estabilidade Paolitica
Aceitacdo Cultural

Adequacdo Clima temperatura
Infra-estrutura global de utilidades e servicos
Custo de transporte

Impostos e Incentivos

Custos e disponibilidade de insumos materiais e humanos
Legislacdo e incentivos ficais regionais

Legislacdo Trabalhista

Infra-estrutura regional de utilidades e servigos

Potencial de Mercado

Acesso a mercados

Custo e disponibilidade de insumos materiais e humanos

Legislagdo e incentivos fiscais e locais

Atitude da comunidade

Disponibilidade de locais, custo do espaco
Infra-estrutura local de utilidades e servicos
Qualidade de vida

Acesso a infra-estrutura de transporte

Acesso a mercados locais

Caracteristicas do endereco

Infra-estrutura micro-local de utilidades e servigos

Custo do espaco

Impostos territoriais

Fonte: CORREA e CORREA (2006).

Sobre técnicas de localizacdo de operacdes, siasipor CORREA E CORREA
(2006), a técnica de ponderacao de fatores e cdméli® centro de gravidade. Nestes métodos
existem diversos fatores determinantes que devemabalhar quando temos por nivel o
estudo da localizag&o. Pode ser subdivido em dpisds: manufatura e servigos.
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Manufatura

— Clima de trabalho favoravel;

— Proximidade de mercados;

— Qualidade de vida da regiéo;

— Proximidade de fornecedores;

— Proximidade com empresas colaboradoras / apdeenta

— Utilidades, taxas (federais e estaduais).

Servigos

— Proximidade com consumidores;
— Custos de transporte e proximidade com mercados;
— Localizacdo de Concorrentes;

— Fatores Especificos do Local;

Estes fatores sdo usados para determinar valgrestaar as regides em que se tem

em vista a localiza¢cdo no método de ponderacaatdest.

2.5.1.1 Método de Ponderacao de Fatores

CORREA E CORREA (2006) afirmam que este método,ais mopular de todos,
constitui-se um método racional de confrontar diavalternativas de macrolocalizacéo, que
ponderda varios fatores locacionais. O exemplo ldelaa2 traz trés macrolocais (pensando em
trés diferentes cidades) utilizando oito fatoresationais relevantes a serem considerados
com diferentes pesos de ponderacdo. Pesos que devanem conta os beneficios de cada
fator para a estratégia da empresa. O que se patlaraé que mesmo com diversos fatores

pode se alcancar uma alternativa considerando glde€m sua importancia.

Para simplificar a avaliagéao, os fatores locac®mi@vem ser pontuados entre 0 a 10,

aplicados as 3 macrolocalizagdes:
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Tabela 2 - llustragdo do método de ponderacgéo de faes locacionais

[2]
(1]
°©
© ©
S _ | 3
b [o)
Fator Locacional £ a g &
o o > o
o <= 1%
E o
(@)
4
— N ™ — N ™
Q [} [} Q [} Q
© © © © © ©
@ @ @ @ @ @
S S S §e) S §e)
@) O O @) O @)
Acesso a Mercados 8 1D 7 9 10x8+866 | 72
Custo e disponibilidade de materiais 5 6 6 3 30 3a0
Custo e disponibilidade de mao de obra 5 7 8 10 3540 | 50
Atitude da comunidade 4 7 7 6 28 28 24
Disponibilidade de bons locais 4 f T 7 20 P8 P8
Custo de espaco 4 9 1 6 36 28 24
Infra-estrutura local de utilidades e servigos 3 6 9 7 18 27| 21
Qualidade de vida 3 8 10 9 24 30 27
Totais| 271 267| 286

Fonte: CORREA e CORREA (2006).

Observa-se que as notas ponderadas séo obtidaplicantdo cada nota dos fatores,
para cada cidade, pelo fator (peso) de ponder&;&mtal da soma das notas resulta a melhor
opcao de cidade pelo método. Assim conclui umaalaliernativa para a tomada de decisao

de localizacao.
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2.5.1.2 Método pelo Centro de Gravidade

Este método mencionado por CORREA e CORREA (20@8)bém chamado de
"centréide”, € uma técnica para localizagdo de unidade operacional, dada as localiza¢gbes
existentes de suas principais fontes de insumos$ieatas, além dos volumes a serem

transportados entre estes locais.

Muitas vezes esta técnica é utilizada para logabzmazéns intermediarios ou de
distribuicdo, dadas as localizacdes, por exemps, fdbricas e dos clientes. Para SLACK,
CHAMBERS e HARRISON (2002) a técnica assume emfsuaa mais simples, 0s custos
de transporte de material para a unidade a seliZada, vinda das fontes de insumos e da
unidade a ser localizada para seus destinos @ien®Onde séo iguais e proporcionais as
guantidades transportadas (ndo considerando ciisbgspor trecho transportado ou custos

adicionais para despachos com cargas parciais).

O método inicia em um grid simplificado localizanas unidades ja existentes (fontes
de insumos e clientes) em uma projecao, como pempbo, um mapa do estado. Com o
proposito de estabelecer as distancias entre asslcomo ilustrado na figura 2, este grid

proporciona valores para o calculo de localizacéo.

Neste exemplo de CORREA e CORREA (2006), tem-seocimidades ja existentes,
como mostra a figura 2, que devem ser levados emeaqeelos fatores de fabricagcédo e
distribuicdo. Essas unidades constituem em grupqudé&o distribuidoras e um fabricante,
tendo em vista a construcdo de um armazém inteamedistratégico para abastecer as quatro
distribuidoras com o menor custo logistico possiigl método, sdo levantados todos os
valores de distancias a percorrer em um plano siarnte, isto €, no eixo “X” distancias
horizontais e no eixo “Y” distancias verticais nlarp do mapa. Estas distancias de cada
distribuidora do fabricante no célculo sdo multatias pelos valores de consumo de cada
uma e seu total é dividido pela soma total de amosdias quatro distribuidoras. O resultado é
um valor para o eixo “X” e “Y” determinando o pasicamento central do armazém no

mapa, que minimizara os custos de transporte, magtha distribuicdo para abastecimento.



16

Figura 2 - Exemplo do método de Grid. Fonte: Corréa Corréa (2006).

Este método pode incluir em seu célculo a partesetgicos com a inclusdo de

fornecedores, clientes, centros de distribuicdersais servicos relevantes a logistica.

Esse € o método mais simples para se trabalhadélseamle localizacdo. Existem
métodos matematicos mais sofisticados que perméefocalizacdo de varias unidades
operacionais simultaneamente e que agregam maisegatrelevantes como custos de

transporte, mercados, taxas, entre outros.
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2.6 NIVEL SUPRA DE PLANEJAMENTO DE LAYOUT

Para CORREA e CORREA (2006) em um nivel supra émggmento, alguns
critérios devem ser analisados para uma locac&pada na cidade ou regido. Esses critérios
se assemelham aos do nivel global, mas trabalhapaeimetros menores restritos a regiao

ou cidade.

Essa avaliagdo é uma ferramenta importante nalatigide aquisicdo da area devido a
especulacdo imobiliaria. Regibes apresentam caistatas mais adequadas as diversas
situacdes de uso, como residencial, industrialneecoial. Outros fatores a considerar sdo as
restricbes presentes nestas areas que podem iaitar lalguns processos fabris. Também
resulta da avaliacdo, a indicacdo de previsbesudmog diretos e indiretos na fabricacéo,

como impostos, nivel técnico da méo de obra lacastos de transportes entre outros.
Para CORREA e CORREA (2006), pode-se relacion&atoses principais no nivel:

Acesso a infra-estrutura de transporte;

Acesso aos mercados locais;

Caracteristicas do endereco no ambiente fisicopquon exemplo a topologia
do terreno;

Caracteristica do endereco para negdécios, comexmnplo, proximidade de
fornecedores;

Infra-estrutura microlocal de utilidades e servjcos

Custo do espaco, disponibilidade de expansao;

Impostos territoriais;

Incentivos fiscais (fiscais e outros);

Fatores referentes a qualidade de vida.

A importancia deste projeto neste nivel € enorme,rfluéncia no custo total € muito

significativa. Dependendo das alteracbes que vieserser necessarias devido ao mau
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planejamento, implicara em mudancgas expressivastemaiores na parcela que representa

90% da obra, ja que o projeto representa meno8%edb valor total.

2.7 NIVEL MACRO DE PLANEJAMENTO DE LAYOUT

2.7.1 A edificacdo e suas caracteristicas

Ha varias razdes praticas pelas quais a etapa dw tagout seja importante para uma
correta tomada de decisdo. A etapa é de difidloetecdo pela quantidade de responsaveis
que irdo trabalhar no processo e também pela grgade de informacdes que afetardo
diretamente no arranjo fisico de departamentosaelat construcdo. Um mau julgamento na
sua definicao tera efeitos de curto e longo pramo ajevara significativamente os custos de

correcao para a organizacgao.

Apbs as analises no nivel de supra planejament®@CgL(2002) toma como ponto de
partida no nivel de macro planejamento, todas tagtégias e informacdes sobre a producéo,
entretanto existem multiplos estagios que levanprageto final. O objetivo geral sempre
dispora todos os elementos fisicos como equiparsentodo de obra em uma configuracdo
de tal forma a garantir um fluxo tranquilo e efitee de trabalho em um chéo de fabrica ou

uma configuracdo especifica de trafego como, pem@io, em uma organizacdo de servicos.

SLACK (2002) cita como elementos fundamentais @m@lamento do layout :

UPE’s — Unidades de Planejamento de Espaco;
Espacos;
Afinidades;

Limitacdes - aplicam-se também ao nivel supra.
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Sobre a estratégia de producéo, VALE, CYRO EYER'%)%nenciona a caracteristica de
capacidade de producéo, que influenciard no tamdaledificacdo e na sua projecéo futura.
Esta que também esta relacionada com o tempo dag#o atual e que procura alcancar com

0 novo layout e suas possiveis ampliagbes em Ipregm. Pode se iniciar com o volume que
é produzido atualmente e avaliar:

A previsao estimada da demanda para a nova sitesg&isao estratégica,;
A pesquisa econdmico-financeira para o investimeisto é, o retorno em

fluxo de producgédo para o investimento fisico.

O estudo procura em todas as etapas avaliar osstimemtos em tecnologias
construtivas a fim de promover melhores condicé@pmducdo criando um investimento
seguro para a organizagdo. H4 diversos fatoresageenologia pode melhorar, como por
exemplo, climatizacdo, equipamentos de elevacabsigeamas de abastecimento, entre
outros.

Outros fatores que devem ser destacados sdo @&tingatos em tecnologias limpas ou
ecoldgicas, como por exemplo, o aproveitamentoglg &le chuva para uso industrial ou
consumo de agua nao potavel. Tais investimentosmdchzer retornos financeiros e fiscais
do governo, ja que demonstram responsabilidadeesmabi Em questdes ambientais incluem-
se também as estratégias de eliminacao de resigeadagem, incentivos ambientais como

programas educacionais e areas de preservacao.
Também sdo considerados investimentos em areasegacacdo como incentivo e

estratégia de responsabilidade social. Todos asefatdevem ser analisados no intuito de

comungar com a estratégia e politica da organizacéo

2.7.2 Tipos de Layout
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CORREA E CORREA (2006) afirmam que o tipo basicaatanjo fisico é a forma
geral do arranjo de recursos produtivos da operd€deso deriva em apenas quatro tipos

basicos:

Posicional;
Por processo;
Celular;

Por produto.

A relacdo entre os tipos nao é totalmente detéstita, um tipo de processo nao
necessariamente implica em tipo basico de layont.ddranjo pode ter e adotar diferentes

tipos basicos de arranjo fisico ou layout resulbaeah um layout hibrido.

Na figura 3, é ilustrado em um complexo de restaes0s quatro tipos basicos de
layout. Fica mais claro distinguir assim os proosssseus layouts adequados.

2.7.2.1 Volume-Variedade

Para definicdo do processo preferencial para oefdarento do layout, é preciso
identificar a melhor situacdo para casos de prosepsiros ou em trabalho de sistemas
hibridos. Deve se definir um tipo preferencial, qpeesente maior afinidade com o processo
para montar como base e com o decorrer dos estadhsando os demais processos para
avaliar suas melhorias e divergéncias. Em um estelonanufatura, a caracteristica de
volume-variedade ditara o processo mais adequadm @glanejamento. Para indicar o
processo apropriado, SLACK, CHAMBERS e HARRISON Q20 fornecem uma matriz
associada a caracteristica volume-variedade, aoefdustrado na figura 4.
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Figura 3 - Complexo de restaurantes com os tipos §@&os de layout. Fonte: Slack (2002).

Esta matriz dos referidos autores apresenta unssifit@cdo mais precisa para o
layout, incluindo a configuracéo linear associadsistemas orientados a produtos (fluxo
continuo) e as configuracdes: posicional, por meaecelular; configuracdes associadas a

sistemas orientados a processos (producao interelite
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Assim temos duas situacdes de volume e variedagldemarcam um intervalo, entre
alto e baixo. Na matriz da figura 4 é perceptivedradéncia ao fluxo intermitente conforme o
volume diminui e aumenta a variedade. Nos layooscmnais, a localizacdo dos recursos
nao vai ser definida com base no fluxo de recunsmsformados, mas na conveniéncia dos
recursos transformadores em si. Em uma tendénoistagpo volume aumenta e a variedade

diminui, para o fluxo continuo.

Conforme SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002), de tedas caracteristicas
dos varios tipos béasicos de layout, talvez a migmsifcativa seja a implicagdo dos custos
unitarios na escolha do tipo de layout. Isto pode mais bem entendido com base na
distincdo entre as repercussdes sobre os elenaminssto fixo e variavel ao se adotarem os

diversos tipos basicos de layout.

Figura 4 — Matriz de layout e grafico volume-varie@de. Fonte: Slack (2002).

Para qualquer produto ou servico, o custo fixoedessabelecer um layout posicional é
relativamente baixo quando comparado com qualquiea dorma de se produzir oS mesmos
produtos ou servi¢os. Entretanto, os custos vasale se produzir cada produto ou servico

particular sao relativamente altos quando comparadyualquer outro tipo de layout.
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Os custos fixos tendem, entdo, a aumentar a mgdelae migra do layout posicional
para o layout por produto. Ja os custos variavaipmduto ou servico, por sua vez, tendem a
decrescer.

Figura 5 - Graficos de Custo/Volume. Fonte: Slack2002).

Os custos totais para cada tipo basico de layqérakerdo dos volumes de produtos
ou servi¢os produzidos. Isso leva a afirmacdo depgwa cada volume deve haver um tipo
basico de layout de custo minimo. Na figura 5, &igo “a” demonstra a posi¢cdo dos quatro
tipos basicos de layout quanto ao custo e volurma pgaal parecem determinar. Mas na
pratica, a incerteza sobre 0s custos fixos e vigdexatos de cada tipo de layout, significa
que raramente a decisdo se baseara Unica e eachgsite na consideracdo de custos. Assim
ilustrado no grafico “b” da figura 5. O custo exd®operar com o layout definido é dificil de

ser previsto e dependera de fatores numerosogeisglifle quantificar.
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2.7.3 Layout Posicional

Posicional ou por posicéo fisica é a denominacaaybut em um processo produtivo
em que os materiais, informacées ou clientes flaemvolta do bem beneficiado. E de certa
forma, uma contradicdo em termos ja que os recuransformados ndo se movem entre 0s
recursos transformadores. Isto se deve ao fatoueno gnanufaturado por vezes pode possuir
grande dimensao impossibilitando o seu manejo respiate, ou por uma operagao muito
delicada.

Um exemplo classico € a construcdo de um edifidiomesmo permanece fixo
enquanto seus materiais € mao de obra circulam @ta mo processamento. Um dos

problemas encontrados para esta operagédo saochestguanto:

Ao espaco para execucado das atividades;
A logistica de transporte e armazenamento de rageri
Ao controle do fluxo de subcontratados como equgrdns e méo de obra;

A minimizacdo dos movimentos e sua verticalizacao.

Para CHASE, JACOBS e AQUILANO (2006) a eficaciauhe arranjo fisico como
este, esta ligada a programacdo de acesso ao espacgconfiabilidade das entregas de
materiais. Por ventura pode se admitir ao longdedapo de manufatura a intervencéo da
supervisdo promovendo mudancas de suas caracsisi fim de atender demandas de

tempo e outros objetivos.

Um exemplo, € um canteiro de obras conforme ilustiigura 6. O consumo de todo
espaco das formas de laje e a locacdo dos equipasngue fardo o bombeamento de

concreto as lajes do edificio estdo presentes rmmméugar; uma situacdo temporaria que
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altera o espacgo, o fluxo de materiais e pessoaeeamrer do tempo conforme suas etapas.
Uma solucdo para este problema é a programacaetidada das formas e a liberagdo do

espaco para o equipamento de bombeamento de aoncret

Figura 6 - llustracdo de um canteiro de obras. Fomt Proficenter Ltda.

2.7.4 Layout por processo

As necessidades e conveniéncias dos recursos amaasfores que constituem o
processo de manufatura denominam a decisdo sarargo fisico por processo. Neste tipo

de layout os processos similares ou com necessidaeelhantes sdo agrupados e alocados
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juntos. E um tipo de arranjo que pode ficar bast@oimplexo & medida que temos muitos

processos em muitos produtos.

Pode se exemplificar com uma manufatura de usinagenpecas utilizadas em
automotores, onde se tem areas separadas dedicagasipo de processo. Nesta manufatura
existem alguns beneficiamentos que exigem ambiegj@sciais para a execugao, como por
exemplo, uma area de solda de onde resultam gdaegm processos com maquina

ferramenta, necessita-se de operadores e um egtaguéerramentais.

E dito por CORREA e CORREA (2006) que um layoutapfuxos que passam pelos
setores sdo muito variados e que ocorrem interteitegnte. Uma caracteristica é ter
diferentes roteiros de produtos na manufaturaatata o layout bastante flexivel. Mas com
volumes de produtos mais intensos, faz com quelw®d de manufatura se cruzem,
diminuindo a eficiéncia e aumentando o tempo davassamento dos fluxos. Este € um
trade-off presente neste tipo de layout: privilegia a fléklbade dos fluxos, permite, por
exemplo, que independentemente da preferéncia @essidade do cliente percorrer

diferentes trajetos, mais longos ou mais curtodedaodos possam ser acomodados.

O desafio nas decisdes sobre o layout de proce&sgoecurar arranjar a posicao
relativa e as areas de cada setor, de forma aiafmosetores que tenham fluxos intensos

entre si.

2.7.5 Layout Celular

Para SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002), células resgntam um
compromisso entre a flexibilidade do layout porgesso e a simplicidade do layout por
produto. Ja CHASE, JACOBS e AQUILANO (2006) o layale tecnologia de grupo, ou
celular, aloca maquinas diferentes em células fprabalhar em produtos que tem formatos e
requisitos similares de processamento; também deados simplesmente por TG

(Technlogy Groups) sédo amplamente difundidos hojedea na fabricagédo de metal, chips
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para computadores e em trabalhos de montagem. éivobperal é obter as vantagens do
layout de produto em producdes do tipo “job-shop”’por processo. Beneficios do layout

celular que podem ser citados:

Melhores relagcbes humana#s células ou TG’s consistem em poucos

trabalhadores que formam uma pequena equipe dallteabque produz
unidades completas de trabalho.

Melhores habilidades dos operadores trabalhadores véem apenas um

namero limitado de pecas diferentes em um cicliéofide producao, portanto a
repeticdo significa uma aprendizagem rapida.

Menos estoque em processo e manuseio de materieé&dula combina varios

estagios de producao, portanto menos pecas pearcaréeea industrial.

“Setup” mais rapido para a producdoenos setup significa uma reducdo na

aparelhagem de ferramentas e, assim, mudancaasamderramental.

2.7.5.1 Porte e Natureza das células

Para SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002) a naturezes délulas pode ser
descrita examinando-se a quantidade de recurseteslie indiretos alocados dentro da célula.
Para o tipo de layout, recursos diretos séo aggelesransformam o material ou informagao

diretamente e os indiretos apdiam os diretos n@seeucao.

A figura 7 mostra uma classificacdo de células d@d@sena quantidade de recursos
diretos e indiretos incluidos na célula.

No quadrante inferior direito temos as chamadadal'puras”, onde suas atividades
visam completar toda a operacdo de transformactmlas os recursos necessarios estao

inclusos nela.

O quadrante superior direito representa a exteltgfioa do conceito de célula de

forma a incluir todos os recursos indiretos de @goadministrativos necessarios para que a
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célula seja “auto-suficiente”. Essas grandes cglplarventura sdo chamadas também de
“fabricas-dentro-da-fabrica”. Similarmente, um exdmseria uma unidade de maternidade
que pode conter todos os recursos de apoio, sendo-Suficiente” e denominada dentro do

hospital com uma unidade independente.

Figura 7 - Diagrama de tipos de célula. Fonte: SLACKCHAMBERS e HARRISON (2002)

O quadrante inferior esquerdo representa o tipaéala em que 0s recursos sao
localizados juntos, porque sdo freqientemente sées na mesma parte do processo geral

de transformacéo.

Ja o quadrante superior esquerdo representa dascqlie possuem recursos diretos
suficientes para serem aplicados sobre parte doegso total e, desta forma, parecem ter

pouca diferenca de um setor ou centro de trabalheencional de um layout de processo;
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colocando assim em questionamento o uso do terfutacd diferenca € que elas possuem

todos 0s recursos indiretos necessarios.

2.7.6 Layout por Produto

Este tipo de layout chama-se “por produto” porqugca usada para arranjar a
posicao relativa dos recursos é a sequéncia dpasetlos processos de agregacdo de valor.
Para SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002) isso é v@ga quando se possui um alto
volume de produtos com caracteristicas iguais omebwmntes. CHASE, JACOBS e
AQUILANO (2006) afirmam que este layout também @ateinado layout em linha (flow-
shop) e é arranjado de forma a conformar-se ao muéypossivel as necessidades de
processamento do produto ou servigo produzido.gArd 8 ilustra um layout por produto

aplicado em um centro de alistamento militar.

Segundo SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002) a natarela decisao neste
tipo de layout muda um pouco. Em outros layoute@séo é do tipo “onde localizar o qué?”
e neste arranjo a decisao é mais sobre “0 quéZacal onde?”, pois em geral a decisdo sobre
a localizacao esta tomada e, entdo, as tarefaml®@as conforme localizacédo decidida. Em
um exemplo de quatro estacdes necessarias paeccaafde pastas executivas em uma linha
montagem, o critério e a decisdo ficam por conttdeefas alocadas para cada modelo de
pasta.
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Figura 8 - Planta de um centro de alistamento mildar usando layout por produto. Fonte: (2002)

Estes layouts sao designados para grandes volueedluxo de materiais.
Evidentemente, o layout por produto € mais adeq@adperacdes que processam grandes
volumes de fluxo que percorrem uma seqiiéncia msiiailar, afirmam CORREA e
CORREA (2006).

Este layout € comum em empresas que produzem psodeim diferenciacdo de
marcas, matéria primas como aco, aluminio, papéle @utros. Produtos sem diferenciacao
sdo as vezes chamadosatenmoditiese pela nédo-diferenciacdo de especificagdo ou marca
encontra no preco seu principal fator de concoraé@ que faz com que os niveis internos de
custos operacionais tenham de ser baixos paragjnéveis desejados de margens de lucro
acontecam. Como ilustrado na figura 9, uma seqéé&teiprocessos de uma manufatura de

papel, um tipiceommoditie.
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Figura 9 - Seqiéncia de processos em manufatura gapel. Fonte: Slack (2002).

CORREA e CORREA (2006) ainda explicam que nestedip layout a eficiéncia do
processo é maxima. Por exemplo, em uma linha ddéagem as unidades passam de uma a
uma (isso se chama “one-piece-flow” na literaturglasa) percorrendo de uma etapa do
processo a outra (as etapas, em geral, encontralagke a lado), em um ritmo
preestabelecido, de forma que sempre haja alguéegaglo valor o produto. O que nédo
ocorre em um layout funcional, em que, além do techp ndo-agregacao de valor gasto no
transporte do produto entre etapas, € frequentaigubom tempo seja gasto pelos produtos

gue aguardam processamento em filas.

Em um conceito paralelo para SLACK, CHAMBERS e HABRBN (2002) pode se
definir que existe nos layouts certo nivel de céoegntre as diferentes etapas do processo
agregador de valor. Esta conexdo é alta em lineasahtagem, mas chega ao seu maximo
em operages que trabalham com processos de faomguos, como por exemplo, em
petroquimicas e em fabricas de papel. Neste tipdabecacdo o tempo de transporte é
minimizado ao maximo, o que traz uma maxima efm&@nQualquer alteracdo do roteiro
produtivo torna-se impossivel ou muito dificil de feita normalmente. Chega se assim a um
trade-off envolvido neste tipo de layout, onde se privilegiaeficiéncia, sendo em
consequéncia menos flexivel. Na tabela 3 temosaomgaracéo entre layouts de processo e

por produto.
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Tabela 3 - Comparacéo layouts por processo e produto

LAYOUT POR PROCESSO

LAYOUT POR PRODUTO

LOGICA RECURSOS AGRUPADOS POR RECURSOS ARRANJADOS
FUNCAO SEQUENCIALMENTE
TIPO DE PROCESSO POR TAREFA LINHA (MANUAL OU AUTOMATICA)

POR LOTE OU BATELADA

FLUXO CONTINUO

FLUXO PROCESSADO INTERMITENTE, VARIAVEL CONTINUO
VOLUMES POR PRODUTO BAIXOS ALTOS
VARIEDADE DOS PRODUTOS ALTA BAIXA

DECISAO DO LAYOUT

LOCALIZACAO DOS

BALANCEAMENTO DE LINHAS

RECURSOS
ESTOQUE EM PROCESSO ALTO BAIXO
SINCRONIZACAO ENTRE ’ ;
AT DIFICIL FACIL
IDENTIFICACAO DE GARGALOS MAIS DIFiCIL MAIS FACIL
DISTANCIAS PERCORRIDAS LONGAS CURTAS
% DE TEMPO AGREGANDO
i BAIXA ALTA
ESPACO REQUERIDO GRANDE PEQUENO
NATUREZA GERAL DOS
RECURSOS MAIS POLIVALENTES DEDICADOS
CUE e Com MAUS I MAIS ALTOS MAIS BAIXOS

MATERIAIS

CRITERIO COMPETITIVO
PRIORIZADO

FLEXIBILIDADE

CUSTO, VELOCIDADE

Fonte: CORREA e CORREA (2006).
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2.7.6.1 Linhas de Montagem

Para CHASE, JACOBS e AQUILANO (2006) linhas de nagetm sdo um tipo
especial de layout por produto, em geral, no satidke o termdinha de montagerse refere

a uma montagem progressiva ligada por algum digposie manuseio de material.

Geralmente, algum tipo de ritmo esta presenteeanpd permitido de processamento
€ 0 equivalente para todas as estacdes de tralbbta ampla definicdo, existem diferencas
importantes entre os tipos de linha, alguns ded&ogresentes na tabela 4:

Tabela 4 - Diferencas de Linha de Montagem.

DISPOSITIVOS DE MANUSEIO DE MATERIAL ESTEIRAS, PONTES ROLANTES...

CONFIGURAGAO DAS LINHAS

LINHAS EM “U”, RETAS, COM DESVIOS...

RITMO

MECANICO OU HUMANO

MIX DE PRODUTO

UM PRODUTO OU PRODUTOS MULTIPLOS

CARACTERISTICAS DE ESTACAO DE
TRABALHO

COLABORADOR EM PE, SENTADO, ANDANDO
COM A LINHA...

COMPRIMENTO DA LINHA

POUCO OU MUITOS COLABORADORES

Fonte: CHASE, JACOBS e AQUILANO (2006).

2.7.6.1.1 Balanceamento de Linhas de Montagem

Embora seja basicamente uma questao de programpag@&LACK, CHAMBERS e
HARRISON (2002), balancear uma linha de montagemiteplicacdes para o layout. Isso
acontece quando, para os propositos do balanceanoeiaimanho da estacéo de trabalho ou o

namero de estacOes usadas deve ser modificadanfisite. O trabalho desempenhado em
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cada estacdo é composto por varias partes, deresirde tarefas, elementos e unidades

trabalho. Tarefas que sé@o descritas pela analissng®s e movimentos.

O trabalho total a ser desempenhado pela estacdmluiho é igual a soma das
tarefas atribuidas para aquela estacao, e a Idgit@lanceamento € dividir e distribuir essas
tarefas entre as estacdes de trabalho de formdugante seu ciclo seja feito minimizando ao
maximo os tempos de ociosidade. Isto reflete em producdo continua otimizando os
fluxos e minimizando perdas com transportes dessaces e retirando tempos ociosos nas

estacoes de trabalho.

Embora essa seja uma das pretensées com o balamteaexistem varias decisdes
envolvidas quando se executa o balanceamento, deg@LACK, CHAMBERS e
HARRISON (2002). Algumas delas estdo presentesaibela 5 separados em duas colunas

contendo os tipos de decisdes e a explanacdo Agegsara o entendimento do topico.

Tabela 5 - Tabela de decisfes sobre linha de montagem

DECISOES EXPLANACAO
E O TEMPO QUE DECORRE ENTRE A FINALIZAGCAO DE DOIS
QUE TEMPO DE CICLO E PRODUTOS. E CALCULADO CONSIDERANDO A DEMANDA DE
NECESSARIO? TEMPO PROVAVEL DOS PRODUTOS PARA A PRODUCAO

DURANTE O MESMO INTERVALO.

DEPENDENTE DO TEMPO DE CICLO ENVOLVIDO E DA

QUANTOS ESTAGIOS SAO QUANTIDADE DE TRABALHO NECESSARIO PARA
NECESSARIOS? COMPLETAR O PRODUTO OU SERVICO, OS ESTAGIOS

AUMENTAM CONFORME DIMINUI O TEMPO DE CICLO.

CADA CASO E ESPECIALMENTE ANALISADO, PODE SER

COMO LIDAR COM AS DEVIDO A PRODUTOS DIFERENTES NA MESMA LINHA, OU
VARIACOES DE TEMPO DE CADA QUANDO A MAO DE OBRA CONFIRMA PEQUENAS
TAREFA? VARIACOES OU TRATAMENTOS ESPECIAIS. CRIACAO DE

FILAS PODE SER UMA ALTERNATIVA.

COMO BALANCEAR O LAYOUT? ATRAVES DE TECNICAS DE BALANCEAMENTO DE LINHAS.

ATRAVES DE TECNICAS DE BALANCEAMENTO DE LINHAS. O
COMO ARRANJAR OS ESTAGIOS? | RESULTADO PODE SER LINHAS DO TIPO: LONGO-MAGRO OU
CURTO E GORDO.

Fonte: Adaptado Slack (2002).
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2.7.6.1.2 Layout de Linha Flexivel

Quando é decidido adotar um layout em linha quelgawm fluxo seqliencial entre
estagios arranjados em seérie, uma decisdo adicdonatessaria para iniciar os estudos: qual
forma adotar. Inspirados no sistema de producamgg) algumas linhas tomaram formas de
“U”, serpentinas e outras composi¢des que diferartintha tradicional. CHASE, JACOBS e

AQUILANO (2006) mencionam que a forma “U” &€ a magada para linhas mais curtas e as

serpentinas em linhas mais longas.

Figura 10 - Layouts com Linha Flexiveis. Fonte: Chasg006)
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Essas linhas flexiveis apresentam varios benefguiasto a sua forma, uma delas é a
flexibilidade e balanceamento de méo de obra emdtns “U”, quando o operador consegue
trabalhar em estacdes diferentes adjacentes oarctazo “U”. Isto permite que quando a

producdo aumentar pode-se adicionar mais operadar@sha. Como mostra a figura 10.

2.7.7 Sistemas Flexiveis

CORREA e CORREA (2006) comentam que é cada vez fmadgiente que as
empresas e industrias mantenham-se flexiveis emosede alteracdo de layout. Devido ao
ciclo de vida de produtos e a insercdo de novadlifsmou produtos, algumas organizacdes
tentam aumentar ou manter a facilidade com gueigimaim e reconfiguram novos setores
produtivos. Assim como em novas células de produggiores de processo entre outros, as
empresas empregam equipamentos de menor porte@snp@ra facilitar sua movimentacao

para novas configuracdes de layout.

2.7.7.1 Selecéo de Layout ou Arranjo Fisico

Segundo SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002), processe layout é
freqientemente uma atividade dificil e de longaadé@o por causa das dimensdes fisicas dos
recursos de transformacéo envolvidos. Um fator paande € que o layout selecionado pode
em sua operacao interromper seu funcionamento rdeafeuave, levando a insatisfacdo do

cliente ou a perdas na produgéo.

A decisdo também pode levar a escolher um layocatlerque podera criar fluxos
longos ou confusos, necessidades de mais estoguesigriais ou aumento dos mesmos

existentes, maiores filas de clientes ao longo mEatdo, tempos maiores e aumentando os
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custos de operacdo. Na figura 11 o fluxograma mmtoppor SLACK, CHAMBERS e
HARRISON (2002).

Figura 11 - Fluxograma de Decisdo de Layout — SlagR002)

O fluxograma da figura 11 ilustra as abordagensigepara a organizagdo das
atividades e processos de planejamento de layodit. edtretanto, freqientemente uma
sobreposicdo entre tipos de processo que podeimadtk para determinada posicdo do

bindbmio volume-variedade.

Isso faz com que se pesquise a cadeia de valontndoi de dar preferéncia as
operacdes de maior valor e dificuldade de operagéentando assim o planejamento do

layout.



38

Na figura 12 é ilustrada uma tabela com a relagéice os tipos de manufatura, os
tipos basicos de layout e processos de servicasmAfica mais claro sobre a interacdo dos

layouts com os processos produtivos.

Figura 12 - Tabela de processos de manufatura e tipdasicos de layout. Fonte: Slack (2002).

Alguns autores como CORREA E CORREA (2006) simpifin as desvantagens e
vantagens de cada tipo de layout em uma sintesauyileéx na escolha do layout apropriado

ao planejamento conforme ilustra a figura 13.
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Figura 13 - Tabela de Vantagens e Desvantagens nagatjo tipos de layout. Fonte: Slack (2002)

2.7.8 Método Sistematico de Planejamento de Layout - SLP

Nos anos 50, MUTHER (1961) prop6s um método sidiemée andlise e projeto de
layout funcional que se tornou bastante populaamatdo método SLP, Systematic Planning

Layout (Sistematica de Planejamento de Layout).

CORREA e CORREA (2006) afirmam que embora o método contemple
tendéncias modernas como o layout celular, podeuserem determinadas situacdes
principalmente naquelas em que se desenha o pagefyout de operacbes que processam
clientes. Este método prevé a elaboracdo de umrajubed relacionamentos que mostra a
importancia de ter os departamentos ou areas atgsceCHASE, JACOBS e AQUILANO
(2006) explicam que em certos tipos de problemdayarit, o fluxo numérico de itens entre
os departamentos ou ndo € préatico de obter ouev@taros fatores qualitativos que podem
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ser cruciais para a decisdo de localizacdo. O ®LBesenvolve em etapas, 0s passos sao

apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Passos de planejamento por SLP.

PASSOS POSSIVEIS FERRAMENTAS

1 — ANALISE DOS FLUXOS DE PRODUTOS OU DIAGRAMA DE FLUXO OU DIAGRAMA
RECURSOS “‘DE — PARA”

2 — IDENTIFICAGAO E INCLUSAO DE FATORES DIAGRAMA DE RELACIONAMENTO DE
QUALITATIVOS ATIVIDADES

3 — AVALIAGAO DOS DADOS E ARRANJO DE AREAS

DE TRABALHO DIAGRAMA DE ARRANJO DE ATIVIDADES

4 — DETERMINAGCAO DE UM PLANO DE ARRANJO

DOS ESPACOS DIAGRAMA DE RELACOES DE ESPACO

PLANTA DO LOCAL E MODELO

5 - AJUSTE DO ARRANJO NO ESPACO DISPONIVE (TEMPLATES)

Fonte: CORREA e CORREA (2006)

Para um melhor entendimento do processo Correaredpropdem um exemplo de
aplicacdo do método. No Passo 1 do SLP, a anéhls®tfluxo de materiais em um diagrama
denominado “DE-PARA” onde os varios departamen#®s expostos e analisados neste
diagrama conforme ilustra a tabela 8. A tabelaiSti& os itens e os requisitos de espaco que
associada a tabela 8 forma o diagrama. Os totdilsixies entre setores, somando-se o fluxo

em ambas as direcdes, sao resultados na tabela 9.

Tabela 7 - Areas de trabalho principais do exemplo.

Requisitos de Espacos

Item ‘ Atividades
(m?2)
1 Programacéo de Materiais 100
2 Embalagem 150
3 Supervisor de Materiais 50
4 Recebimento e Despacho 300
5 Armazém 600

Fonte: CORREA e CORREA (2006)
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Tabela 8 - Diagrama "DE-PARA”".

DE / PARA EMBALAGEM RECEBIMENTO/DESPACHO ARMAZEM TOTAIS

EMBALAGEM

RECEBIMENTO /
DESPACHO

ARMAZEM 400 1600 0 2000

0

TOTAIS 400 2000 2000

Fonte: CORREA e CORREA (2006)

Tabela 9 - Total de Fluxo.

PRIORIDADE DE

PARES DE SETORES PROXIMIDADE

EMBALAGEM E RECEBIMENTO / DESPACHO
EMBALAGEM E ARMAZEM

ARMAZEM E RECEBIMENTO / DESPACHO

Fonte: CORREA e CORREA (2006)

Assim, com base nestes dados, estabelecem-s@adautes para a proximidade entre
setores, levando se em conta o critério de MUTHEIR 1) exposto na tabela 10.

Tabela 10 - Critérios de MUTHER (1961)

A PROXIMIDADE ABSOLUTAMENTE NECESSARIA 4

| |
| | PROXIMDADEIMPORTANTE | 2 |
| |

U | emouwomocwAoweomtAE | o |
\ \

Fonte: CORREA e CORREA (2006)
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No Passo 2 do SLP é desenvolvida a analise e &wlde fatores qualitativos.
Levando-se em conta uma avaliacdo de prioridades graximidade entre setores, onde é
executado um diagrama de relacionamento. A figdrauktra o diagrama de relacionamento

do exemplo na parte superior esquerda do quadro “A”

No passo seguinte, Passo 3 do SLP, executa-seliacdwvados dados e arranjo das
areas de trabalho. Nesta etapa elabora-se um wohagia arranjo de atividades conforme
ilustrado na figura 14 na parte inferior esquef@eficamente, representa-se a relacao entre
0s setores com uma linha de ligacdo para representdor 1 (Critérios de MUTHER), duas
linhas para o valor 2 e assim por diante. A idéi@lgé deixar ilustrados os setores com maior
namero de linhas mais préximo entre si. No exengaofigura 14, o quadro “C” ilustra

valores para os critérios e os codigos de linhdasao exemplo.

No Passo 4 do SLP faz-se a determinacdo de um plararanjo de espagos. Este
passo tem a diferenca para o anterior, onde as &gara serdo levadas em conta na
representacdo, com retangulos proporcionais reqees#o 0s setores e suas medidas

necessarias. llustrado um exemplo na figura 14an& nferior central.

Concluindo com o Passo 5, é feito o ajuste do grrao espaco disponivel. J& na
etapa final, a partir das analises anteriores, adamos as areas conforme as prioridades de
ligacdo, procurando a melhor forma possivel, conéorexemplo da figura 14, na parte
inferior direita do quadro. Com este arranjo, rgdtmejar o prédio de forma a adequar o

planejamento e o processo construtivo mais efieiergconomico.

SLACK, CHAMBERS e HARRISON (2002) também citam o PFSlauxiliado por
computadores, pois a complexidade do processo lasodesenvolvimento de numerosos
procedimentos heuristicos com a finalidade de &uxib processo do projeto. Procedimentos
heuristicos usam o que tem sido chamado “atalhgweuesso racional” e “regras de bom-
senso” na busca de solugbes equilibradas. Elesal@mcam o sucesso “6timo”, mas

aproximam o resultado desta meta.



Figura 14 - Quadro exemplo de um SLP. Fonte: CHASE ,AICOBS e AQUILANO (2006)
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3 METODOLOGIA

3.1 ANALISE METODOLOGICA

Esta pesquisa classifica-se como exploratéria,otermino amostragem para estudo
uma empresa real. Os procedimentos de coleta dematdes fizeram-se através de
entrevistas, coleta em campo e pesquisas biblioggafTem se como objetivo a possibilidade
de alcangar uma proposta ideal de layout adequattaagao real da empresa, que atenda a
demandas futuras através de um projeto flexivebédemo baseado em fatores qualitativos e
quantitativos. Outro objetivo € o interesse acadérpor estas ferramentas de planejamento e
layout, parte integrante da formacdo do engenheée&oproducdo e sistemas, por gerar
conhecimento sobre os resultados da aplicagdordosgpmentos adequados de planejamento

de layout em uma situacao real de manufatura.

3.2 PROCEDIMENTOS

Para os procedimentos deste trabalho cita-se cases £ atividades:
Levantamento informacional sobre produtos, volueestoques;
Andlise de Processos Produtivos;

Informacdes sobre o espaco fisico;

Recursos Produtivos e dimensionamento de espagusiatiativos, pessoais e

de servico para a producao;

Aplicacdo do método de planejamento de layout eweisiiglobal, supra e

macro,

Andlise do fluxo de materiais;



Definicdo de UPE’s e a andlise das afinidades;
Projeto Primitivo de Layout e proje¢éo e adequangespaco fisico;

Avaliacéo Critica do estudo de caso.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO

41.1 Historia

A empresa, foco do estudo de caso, é fabricantetdtatos metélicos para fundicao;
fundada em meados 1988 na cidade de Joinville. presa € lider no mercado de artefatos
metalicos para fundicdo no Brasil com 75% do mercadcional desse tipo de produto.
Iniciou seu parque fabril em um pequeno galpaoaiod Guanabara e reside atualmente no
bairro Santa Catarina. Sua capacidade atual deiggiod® de em torno 4.000.000 de artefatos

metélicos por més e conta com 240 funcionarios.

A maior parte da sua producédo se destina a clieatessua maioria, fundicoes. A
maioria dos produtos € fabricada em aco 1010/1&8lR&inio e latho. Com a manutencéo de
estoque interno de produtos acabados e componemtegabricacdo de produtos, consegue
agilizar em curto espago de tempo a entrega depsedatos aos seus clientes. Em relacao ao
tratamento superficial, etapa-chave no processdupixm, a empresa utiliza materiais 99%
puros (Estanho ou Cobre), garantindo assim querodufps fundidos ndo apresentem
problemas oriundos do acabamento dos artefatodicostatilizados no processo. Ja que o
processo de fundicdo exige tal caracteristica pasegurar o perfeito funcionamento da
solucéo.

A empresa desde 1998 vinha planejando seu galpfistimal. ApGs uma busca por
terrenos na regido de Joinville, um terreno de M2 onde se situa um pequeno sitio
situado na regido sul de Joinvile chamou a aterd@odiretoria pela oferta. Apds o
levantamento de varias areas para a implantacébrmou-se a viabilidade de uma industria
no local. Iniciou com a compra to terreno. Na visgBiratégica da empresa, a area para
implantar a novo galpao estava em expansédo: corgemara BR-110 e a promessa de um

poélo industrial em Joinville; cidade que possuingieadesenvolvimento industrial presente na
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regido norte e central. Apresentava-se inclusiwspeculacdo da criacdo de um acesso viario

pela regido sul, proximo ao terreno escolhido.

4.1.2 Planejamento e projeto de layout da Empresa

Todo processo usado pela empresa foi definidogoplgpe montada internamente que
procurou estabelecer uma série de entrevistas saraardenadores das areas de supervisao e
administrativas. Varias informacdes sobre expeid@ndnternas na planta antiga foram
avaliadas no intuito de estabelecer as prioridalemvas estratégias para a nova planta

industrial.

Apo6s todo o processo de avaliacdo, foram realizadeaas plantas piloto a fim de
promover a simulacdo de processo para cada arela Lgpervisor ficou responsavel por
discutir com seu grupo de trabalho toda a sistemétia presenca do setor no novo layout.

Depois de verificadas as necessidades de espag@ada area, um projeto de layout
piloto mais proximo do consenso foi estabelecidm EBequéncia foram feitos varios
or¢camentos para a definicdo de materiais estalmleaem custo-beneficio adequado a planta
industrial, como mostra a tabela 11. Estes foramribdrios estabelecidos pela empresa no
planejamento, aliados a um projeto de layout amlovam consenso com a equipe

responsavel.

Com base nestes materiais levantados apés andiise se exemplifica na tabela 10,
iniciaram-se as obras e para o desenvolvimentquige continuou a processar as avaliacoes

a fim de obedecer todos os parametros de cronogreegetrados.

O éxito parcial do processo ficou garantido atéasecircunstancias quando a
induUstria entrou em operacdo. Neste ponto a dieeteve que definir algumas situacdes de
mudanca e investimentos em melhorias de caratentegentretanto ficaram partes a serem
avaliadas permanecendo assim algumas situacOenpletas para objetivar um estudo mais

critico para sua finalizacao.
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COBERTURA

MATERIAIS

ALUMINIO, GALVALUME, PAINEIS,

FIBROCIMENTO,
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Tabela 11 - Relagdo de Materiais para areas constiuas.

OBJETIVO

FACIL MANUTEN(}AO,~
DURABILIDADE, ISOLACAO
TERMICA

PRAZO, MANUTENGAO,
FLEXIBILIDADE

PRE-MOLDADO, ALVENARIA
CONVENCIONAL, METALICA
AR CONDICIONADO SPLITS, CENTRAL,
CLIMATIZADORES A NEVOA, PAINEIS
PRE-MOLDADOS DE VENTILACAO,
BRISES, VENTILADORES INDUSTRIAIS
ALUMINIO, MADEIRA, VIDRO
TEMPERADO, PAINEIS ACUSTICOS
CONCRETO USINADO, PAINEIS PRE-
MOLDADOS, CERAMICO, SANITARIO,
ANTI-CORROSIVO

CARPETE, CERAMICO, MADEIRA,
CONCRETO, PISO ELEVADO

ESTRUTURA

CUSTO E TECNOLOGIA

CLIMATIZACAO

ISOLAGAO ACUSTICA,
ESTETICA E MANUTENCAO

DURABILIDADE,
MANUTENGAO, ESTETICA

CONFORTO TERMICO,
ISOLACAO ACUSTICA E
MANUTENCAO
DURABILIDADE,
FLEXIBILIDADE,
TECNOLOGIA E
RECICLAGEM
DURABILIDADE,
FLEXIBILIDADE,
ESTANQUEIDADE
WIRELESS, CABEAMENTO CAT. 5E, CAT  GARANTIA FLEXIBILIDADE

6, FIBRA OPTICA VELOCIDADE
GRUPO GERADOR, DURABILIDADE,
TRANSFORMADORES, PAINEIS DE TECNOLOGIA, AUTO-
DISTRIBUICAO, ELEVADOS SUSTENTABILIDADE
REVESTIMENTOS, PINTURAS B
ACRILICAS, LATEX, ESMALTE AR
SINTETICO

ESQUADRIAS

PISO INDUSTRIAL

PISO ADMINISTRATIVO

HIDRAULICA REDES DE PVC, PPCR, METALICAS

REDE DE AR COMPRIMIDO PPCR, METALICA
REDE LOGICA

REDE ELETRICA

ACABAMENTO

Fonte: Empresa.

Processos de avaliagbes foram baseados unicammeregperiéncias e competéncias
profissionais da equipe responsavel pelo projeto.Uica ferramenta utilizada pela
administracao foi o uso de cronogramas fisico-fbe@mos lancados pela construtora executora

e modificada pela empresa para obter melhores @s@pacelerar os prazos.

Estruturas basicas de controle e até mesmo avasicae auxiliam no planejamento
de layout ndo foram utilizadas devido ao descomhetio da equipe, como por exemplo:
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Fluxogramas: organizando e descrevendo as areasorrucdo assim como o

processo de construcéo, iniciando das fundacdesastacabamentos;

Método PERT/CPM: para identificacdo dos gargalos pnazo de construcdo e
priorizar e garantir caminhos criticos no cronogaata obra;

Fluxograma de Trabalho: Desenvolvido para prioépacle areas e servicos com
possibilidades de formacao de gargalos produtizetes que podem ser avaliados com mais

precisao usando método PERT/COM,;

Logistica Digital ou Simulacdo: estas ficaram iagidas aos “brainstormings”
realizados em reunido, sem apoio por suplementosipu@acionais ou empresas

especializadas em simulagcéo e consultoria em eagarde producao.

Como resultado, o layout proposto pela equipe doegado ao projeto arquiteténico,
requerendo modificagdes no projeto e assim commutwss projetos auxiliares.

A composicao resultante ficou com as seguintessateaforme representado pela

figura 15.

Através de uma andlise entre a planta antiga leuss# as necessidades de espacgo
para adequagcdo do parque de equipamentos ja e@isfEra a nova situacdo. O
posicionamento foi baseado através das entreVisitas entre 0s responsaveis pelas areas
fabris. Em especial a area de tratamento supdyfipia foi determinada a ficar locada ao fim

do galpéo devido a insalubridade promovida pelorset
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Figura 15 - Planta Atual do Pavimento Superior e Téeo. Fonte: Empresa.

4.1.3 Aplicacdo do método de planejamento

4.1.3.1 Nivel Global de Planejamento

Nesta etapa, foram levantados de modo satisfatdadps sobre as estratégias de
producdo necessarios para o nivel global de plaregjo de layout. Na tabela 12 temos
presente a pontuagdo no nivel global de planejanpant a localizacdo da empresa na cidade
de Joinville. Os valores foram estabelecidos petkera de importancia para o especifico

segmento de manufatura da empresa.

Através do método de Ponderacdo de Fatores sdeaaleal as possiveis alternativas
para localizacdo nas cidades propostas. Segunolonia¢des da diretoria da empresa, para a
localizacdo da nova planta, trés regides proxinmakeigam absorver a implantacdo da nova
planta industrial sem necessitar grandes alteragdagu quadro de colaboradores, mantendo
a direcdo, coordenacdo assim como parte dos caldti@s da producdo. Estas regides sdo o

bairro de Pirabeiraba, Santa Catarina e a cidadérdquari, caracterizadas por possuir
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grandes areas para industrias e uma projecdo coqugsaindustriais. Algumas regides

possuiam incentivo fiscal e outras restricoes antbie

Tabela 12 - Tabela de hierarquia de decis6es de loalcdo.

Fonte: Corréa e Corréa (2006)

Para determinar o melhor local, estes fatores fqgantuados entre 0 a 10 e foram
aplicados as 3 macrolocalizacoes, levando em ccatla um dos 8 fatores locacionais,
conforme se apresenta na tabela 13. A melhor oplgdocacdo, segundo os fatores
ponderados demonstrados na tabela 13, foi o b&anta Catarina.

4.1.3.2 Nivel Supra de Planejamento

Pelo entendimento das limitagGes existentes n@aoegis fatores foram agrupados e

avaliados para o local onde se situa a empresamAssa Joinville o terreno adquirido pela
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empresa foi aprovado devido as seguintes caraatasisoletadas pela equipe responsavel

pelo planejamento:

O terreno possui acesso a infra-estrutura de toatesptraveés do acesso sul de
Joinville;

O terreno se encontra em uma area central com daegso aos mercados
locais contendo o maior cliente da empresa resdamtJoinville;

As caracteristicas do ambiente sdo favoraveis, teaisarea plana e com solo
firma a 12 metros de profundidade segundo o prajettopografia,;

A caracteristica do endereco para negocios é feebrig que a cidade € um
polo industrial no estado concentrando grandessinidis e seus fornecedores;
A infra-estrutura microlocal de utilidades e seogi@@ baixa mas satisfatoria,
possui drenagem, fornecimento de energia especah pndulstrias e
iluminagéo publica;

O custo do espaco é moderado, mas a disponibilidkdeexpansdo se
concretizou com a aquisicdo do terreno ao ladondaressa, duplicando sua
metragem quadrada;

Os impostos territoriais sao referentes a uma mwhsstrial de Joinville;

Os incentivos fiscais sdo desconhecidos para & loca

Tabela 13 - Tabela de Ponderacgéo de Fatores.

—~ 0
; =
g &
E 9]
o ) o
: 'S & 5
Fator Locacional c o a
«C zZ
= ()]
o o
o IS]
E Z
3 3
e | §| 8| 2| 8| E
g s | 8 = s | 8
o S = o S ('5
S < 8 S < =
o [N
Acesso a Mercados e Servigos 8 10 7 8
Custo e disponibilidade de materiais 6 e i 6




53

Tabela 14 - Tabela de Ponderacéo de Fatores. (contagéo)

Custo e disponibilidade de méo de obry ¢ 9 7 7
Restricbes Ambientais 7 5 7 6
Incentivos Fiscais 5 4 7 6
Custo de espaco 4 3 7 6
Infra-estrutura local de utilidades e servi 3 9 6 6
Qualidade de vida 3 6 8 8
Totais| 285 281 273

Fonte: Autor.

4.1.3.3 Nivel Macro de Planejamento

4.1.3.3.1 Processos e Producéo

Na figura 16 temos um grafico demonstrativo do maftuxo de processos da
empresa. Ja esta presente em seu fluxo uma cayf@uipor processos, tratando-os como

areas e nao como atividades.

Devido a quantidade de familias de produtos e gelusnes, a empresa ja empregava
desde seu inicio em sua manufatura o layout paepsws, separando e agrupando maquinas

de funcédo semelhante ou igual em areas espedifidakmitadas.

A producgdo da empresa conta com maquinas comogzexséntricas no estampo de
metais e conformacdo na montagem de pecas, hichdyara conformacdo de pecas. Possui
uma ferramentaria para atender no suporte a prodédcénesma conta com: dois centros de
usinagem, dois tornos, plaina, serra fita, umaafiesm, equipamentos de eletrofio, eletro-
erosao e retificas. Ainda na area de suporte aipéag conta com uma equipe de manutencao

industrial e predial.

Estes setores possuem espacos dedicados na &rea ithd galpdo para manutencao

“leve” e para manutencédo “pesada”. As areas dddgca administracdo e uso pessoal como,
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por exemplo, sanitarios, despensas, entre outeanfdimensionadas para acomodar uma

futura ampliacdo de 25% no seu quadro de colaborado

Figura 16 - Fluxo de processos. Fonte: Empresa.

Através do fluxograma da figura 16, entende-se tpdiresso e se promove um
entendimento das caracteristicas de fabricacdo gardesenvolver a escolha do melhor

layout.



55

4.1.3.3.2 Volume-Variedade

O volume de producdo da empresa tem como cardic@réspredominancia de 75%
da sua capacidade de producéo voltada a fabrick@&bapelins e o restante em acessorios
como tirantes para caixas de moldes, porcas pamatds, grampos e demais produtos. Na
tabela 14 € visto o quantitativo de produtos omglelsserva as sete familias de produtos

fabricados.

Na figura 17 temos o grafico de volume de produe@menciando um nivel
desproporcional na quantidade de familias de posdet quantidade de pecas. Tornando
propenso o uso de layout por processos ou porasétied producado. Este tipo € identificado na

figura 4.

O alto indice de volume de producéo de chapelinamglica na adocao de um layout
por produto devido a variedade dos chapelins quamsiea forma. Estas pecas diferem muito

na sua engenharia, com formatos de diversificadoseus componentes.

A empresa no planejamento do seu layout buscinf@snacdes sobre o volume de
sua producdo e sua projecao dentro do novo gafysim foi possivel determinar uma area
com maior em capacidade de estoque do que estaganpe na situacdo anterior. Isto
proporcionou uma eficiente gestdo de estoque esasilpliidade de forma-lo com éareas
especiais para clientes importantes, que exigemdgmquantidades de peg¢as em pouco

tempo.

Mesmo assim, ndo foi criada unidade de planejamdet@spaco para estudo de
estoque. Unicamente foram planejados os correditaeglanta de layout de forma que a

empilhadeira, um recurso da empresa, pudessedrafagtodas as partes do chao de fabrica.
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Tabela 15 - Familias de Produtos e Volumes de Prodig

Produto Volume de Producas
Chapelins 3.000.00!
Tirantes 250.00(
Porcas 250.00(
Distanciais 250.00(
Resfriadores 200.00(
Grampos 25.00(
Pecas especia 25.00(

Fonte: Empresa

4.1.3.3.3 Projecao de Demanda

No mercado nacional de chapelins, a empresa busedsade atingir 95% do mercado
em quatro anos, usando como estratégia o atendinpemsonalizado, promovendo assim,

mais apoio técnico aos clientes.

Ja o mercado internacional tem muitos concorredgdsrte porte e que possuem alto
nivel de automatizacdo na fabricacdo, 0 que garanteesma ou qualidade superior em

chapelins.

A estratégia da empresa em longo prazo é promaowarprojecdo sustentavel com a
nova planta sem ampliacdo de setores ou area auestA estratégia é otimizar o fluxo de
materiais e acelerar a entrada e saida de prodotosa modernizacdo dos processos de
fabricacdo. E apenas uma pequena ampliacdo dal@restoque, mas usando a estratégia de

verticalizacdo para atender este aumento de demanda
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Figura 17- Grafico do Volume-Produto. Fonte: Emprea.

4.1.3.3.4 Selecao de Layout ou Arranjo Fisico

O fator ponderante é que o layout selecionado patdsua operacéo, interromper seu
funcionamento de forma néo reter demais produtggrantir a inspecdo em todos 0s
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processos. Por consequéncia, o processo leva adoukyout funcional, ou do tipo “Job-
shop” seja 0 mais adequado a atender a demandaptasa. O mesmo que esta presente no
fluxo de procedimentos da empresa. A figura 18 destna a aplicacdo de um diagrama no

processo simplificado de fabricagéo de chapelim.

Tratamento Montagem Tratamento Inspecio
Superficial g pec

Estampagem Superficial

Figura 18 - Diagrama Simplificado de Processo delfade Chapelim. Fonte: Adaptado da Empresa.

Com o layout proposto, pode se verificar as vamsgedesvantagens no intuito de
reforca-los nas demais etapas de planejamentoprooafse demonstra na tabela 15. Esses
fatores sdo importantes aos gestores do projete, vem que pode ter desvantagens que

interfiram diretamente no sistema produtivo, cadsataracteristicas negativas para o projeto

de layout.
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Tabela 16 - Tabela de Vantagens e Desvantagens datife Layout

VANTAGENS DESVANTAGENS

BAIXA UTILIZAGAO DOS RECURSOS;

ALTA FLEXIBILIDADE E MIX DE

PRODUTOS; . PODE TER ALTO ESTOQUE EM

RELATIVAMENTE ROBUSTO EM PROCESSO OU FILA DE CLIENTES;
S olede-o]  CASO DE INTERRUPGAO DE ETAPAS; - FLUXO COMPLEXO PODE SER

SUPERVISAO DE EQUIPAMENTO E DIFICIL DE CONTROLAR.

INSTALAGOES RELATIVAMENTE

FACIL.

Fonte: Corréa e Corréa (2006)

Com as vantagens e desvantagens estabelecidas;sedensver a questdo de
produtividade dos recursos, bem como aplicar-se sistema eficiente de estoque em
processos e seu transporte e um competente codé@jealidade. Para garantir que o tipo de
layout apresente resultados positivos, podem-seioraar alternativas a fim de comparar as
vantagens e desvantagens para o0 processo prodtsteprocedimento demonstra que mais
de um tipo de layout pode ser utilizado e em algusitilacbes promover menores custos de
fabricacdo ou uma agilidade maior ao processo piradu

A selecéo do layout por processos tem relacao chrst@ria da empresa desde a sua
fundacdo. As maquinas ja eram separadas por sa&idage e trabalhavam em processos
semelhantes como estampo ou conformacgé&o. Assimhaée um planejamento e estudo de
tipo de processo e como etapa posterior a desigriadipo basico de layout ou um sistema
hibrido.
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4.1.3.3.5 UPE - Unidade de Planejamento do Espaco

As UPE’s, sédo unidades de planejamento do esplgtrados retirados do ANSI
Y15.3M-1979, que é o padrdo do “American Nation@n8arts Institute” para gréficos e

processos, conforme figura 19.

Figura 19 — Simbolos padrées do ANSI. Fonte: Adapt®d do ANSI Y15.3M-(1979)

Em uma primeira etapa é feita uma pesquisa das<té fabricacdo de produtos e
resulta em um diagrama de processos das linhas eBta trabalho foi considerado somente a
linha principal de produtos, os chapelins; prinmraieate para simplificar o estudo e diminuir a
escala do diagrama; segundo devido a familia ddupse de chapelins corresponderem a

75% da producdo mensal da empresa.

Na figura 20 temos ilustrado o processo de fab@icado chapelim desde o

recebimento da matéria prima até a expedicéo.

Como segunda etapa no planejamento, faz-se o &wanto dos departamentos e

definicdo da UPE’s e seus requerimentos.
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1.Estoque:Area de recebimento de matéria prima e estoquentsnos. Materiais

como chapas, bobinas, sliters, arames, porcasnosde escritorio entre outros.

2.Corte: Area de corte de arames em pinos através de egeippas como prensas e

endireitadeiras; corte de chapas em tiras atrav@sidhotinas;

3.Estampagem:Area para estampagem de arruelas circulares, gidtars, abas e

arruelas quadradas com prensas hidraulicas e exesnt

4.Estoque da estanhagerArea de estoque de componentes e pecas prontas par

estanhagem e cobreamento, isto €, tratamento Eiglerf

5.EstanhagemArea de tratamento quimico de superficie (estamlobre). Ocorrem
dois tipos de banhos, um para o0 componente e pateoa peca final, mas atraves do

mesmao pProcesso;

6.Estoque de componentesrea de estoque intermediario de componentes,isiejso

estampados e tratados, age como um “supermercadorgmnentes”;

7.Montagem:Area montagem de componentes produzindo o prdihab Sub-dividida
em capacidades: Linha de 8,0 ton; Linha de 15 éoire outros. Possui prensas

hidraulicas e excéntricas;

8.Estoque de inspeciArea de pecas a serem inspecionadas depois tizdies;

9.InspecioArea de inspecéo de produtos finais em gabaréos total certificaco;
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'\)\/m ESTOQUE DE MATERIA-PRIMA
-~ .,
A_a” | .
TRANSPORTE DE FITA THANIEDE TS DE ARMNIE
ESTAMPAGEM CORTE
'“—IL'___ —t
: TRAMSPORTE
ESTOQUE
( :) BAMHO DE LIMPEZA
) BAMHO DE ESTAMNHO
< THANSFUDNKI E
Y ESTOOUE DE COMPOMERNTES
( > MOMN TAGEM FUK CUOMNE UHI\-‘I\(';-I'-\U

TRANSPORTE
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TRANSPORTE

ESTOQUE E INSPECAD
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ESTOQUE DE EXPEDICAO

EXPEDICAD

Figura 20 - Diagrama de Processos do Produto:Chapel. Fonte: Autor

10. Estoque de produto finafirea de estoque de produtos inspecionados e [srpaia

expedicao;

11.Ferramentaria:Area responsavel pela producdo de ferramentaisesiampo e
conformacdo necessarios para estampagem e montdgerchapelins; Possui
maquinas ferramentas e bancadas.

12.Tratamento de Efluentes:tratamento superficial da KS produz agua comeetes

qguimicos e nesta area é feito o tratamento desia. ddepois é reutilizada no

processo de tratamento.



63

Em um préximo passo, levantam-se através dos dedlesados de producdo as
necessidades de areas para cada UPE. Este dadsigrsficativos para a assertividade da
sequéncia de todo trabalho de planejamento, pilientia até a definicdo final do layout. Na
tabela 16 sao ilustradas as necessidades de are@w®os quadrados para as doze areas da

composicao da produgéo.

Tabela 17 - Tabela de Necessidades de Area

Fonte: Autor
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As areas de escritérios de administracao, instatap@ssoais, circulacdo e alpendres
sao tratadas como areas paralelas de apoio ndameéantdiretamente no relacionamento do
diagrama de afinidades. Isto € devido a poucaénflia da afinidade da area no processo
operacional de fabricacdo. As areas de circulagiohdo de fabrica foram definidas com
dimensfes que atendam a circulacdo de empilhaddéérgsequeno porte. J& em é&reas de

circulacao de pessoas, o0 projeto atende as no@aABNT regente.

Areas dos escritorios da administracdo foram dimeaslas para uma futura
ampliacdo do quadro de colaboradores. Todos o#éegxs foram posicionados de forma
estratégica a fim de permanecer em uma posica@mrup@rcione visdo ampla da producao

em cada area.

Na figura 21 temos a demonstracdo de areas e swasnfagens em relacdo a area
total da construcéo.

Figura 21 - Gréfico de areas de UPE'S. Fonte: Autor
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Como sequéncia do planejamento, uma matriz dedafies € produzida a fim de
mapear as necessidades de proximidade entre @®s8) como sua priorizacdo. Para a
andlise das afinidades, verifica-se a comunicagdateracdo pessoal entre os colaboradores,
movimentagdo de materiais entre UPE’s; conformiiseilustrado na tabela 17 a ordem de

afinidades.

A tabela 17 mostra valores semelhantes encontraa@sitério de MUTHER (1961)
critério presente na tabela 10. Por isso a tabél@ uma adaptagdo dos critérios a uma
situacdo moderna de projeto com novos recursosgemtficar os niveis de afinidade.

Tabela 18 - Tabela de Escala de Afinidades.

Fonte: Adaptado de Lee (1998)

Na figura 22 e tabela 19 temos o diagrama de afildd entre as UPE’s para o
fluxograma levantado e a legenda do diagrama raégpewente. Como ja visto, com o0s
valores de MUTHER (1961) monta-se no diagrama duya@do de afinidades entre areas de
planejamento de espaco. O resultado € um mapdrnigaaies claro sobre o tipo de troca ou

compartilhamento entre elas e sua importancia.
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Tabela 19 - Legenda do Diagrama de Afinidades

N® RAZAO

1 Troca de material

2 Compartilhamento de energia

3 Compartilhamento de equipamento

Fonte: Autor.

Um diagrama de configuracdo foi constituido comsultado das etapas anteriores
como apresentado na figura 23. Este diagrama deraafes forma visual todas as afinidades
por grau de importancia que tem seus valores eagtenno quadro da figura 23, no canto

esquerdo inferior.

Figura 22 - Diagrama de Afinidades do estudo de capara areas de processo. Fonte: Autor.
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Figura 23 - Diagrama de Relacionamento de Atividade Fonte: Autor.

Na tabela 20 é demonstrado o fluxo de materiaisatiusm entre as UPE’s. Esta etapa
€ importante, pois vai identificar as situacoegyddes volumes de materiais entre areas e

seu grau de importancia para o processo.

Fica possivel assim priorizar algumas situacdea fmracdo de areas em situacoes
adjacentes. A tabela 20 resulta uma taxa de flexmdterial, calculada pela quantidade de
material transportado dividido pelo total de malepresente no processo. No caso da

empresa tem-se oito mil quilogramas de matériagppnesente no processo.

Uma proxima etapa é feita a determinacdo de unopdgnarranjo de espacos. Esta
etapa se diferencia da anterior devido ao uso glesentacoes em escala das UPE’s para o

arranjo e a construcao de layouts para estudos.
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Tabela 20 — Diagrama “De — Para” de materiais e sudaxas e Prioridade de Proximidade

Fonte: Autor

Conforme se observa na tabela 20, a escala coliiddilizada para identificar areas
com maiores taxas de fluxo do processo, partindproheipio de priorizar estas areas desde

que outro fator ndo seja mais significativo quéurd de material.

Dentro da empresa com o layout atual foi possdesitificar areas com dificuldade de
relacionamento na area de tratamento superficigledas e componentes. Por se tratar de
uma area insalubre, a area de tratamento foi edpemite construida para resistir aos
materiais corrosivos usados no processo. Istoddfiuldades para alocar esta area em uma
parte central do chao de fabrica, um local impdetaelo diagrama de afinidades; area que
pertence ao processo de fabricagdo e esta prementiias etapas e sua centralizacdo pode

diminuir significativamente os custos de transpdeagecas dentro do chao de fabrica.
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4.1.3.3.6 Determinagao dos espacos para UPE'’s

Conforme tabela 20 de espacos para UPE'’s, montaatraeés de retangulos em

escala proporcionais as areas requeridas, essattome area proporciona a composi¢ao

padronizada das mesmas, criando a possibilidadendéacéo e ajuste das suas areas em um

projeto primitivo de layout. A figura 24 ilustrappocedimento.

Figura 24 — Diagrama de Arranjo de UPE's — MontagemFonte: Autor.

A préxima etapa é fazer um arranjo coerente, defdrpossivel, com as afinidades e

fluxos de material. Conforme ilustra a figura 25.
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Figura 25 — Diagrama de Arranjo de UPE's — Plano db&ocal. Fonte: Autor.

Com o arranjo de UPE’s definido, a etapa seguirdesenvolver na planta baixa do
galpdo o arranjo fisico resultante. Ou seja, atplarodelo desenvolvido através do método.
Dependendo das afinidades, algumas areas ficamtagsho desenvolvimento devido as

limitacOes e caracteristicas do galpéo.

Através da sistematica de planejamento chegampesattado da figura 26 que ilustra
0 pavimento térreo com o arranjo de areas, de farsa adequar com o galpdo existente as
afinidades e o fluxo de material entre elas. Pouctgacdes sdo necessarias, isto é, 0s

posicionamentos de areas lado a lado tiveram apicacao alterada.
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Figura 26 - Planta Local do Modelo.Fonte: Autor.

Quando foi realizado o projeto piloto de layoutgpawvaliacdo na empresa, nao foi
montada um diagrama de afinidades de areas outéelzaa quantidade de fluxo de materiais.
Esse desenvolvimento ficou a critério dos respaisapelas areas do setor produtivo e
administrativo, que levantaram suas necessidadesdeam a aplicacdo de ampliagOes e

reducdes de espaco no projeto usando somente ge@éecia profissional.

4.1.3.4 Resultado do Método

Obviamente uma descricdo detalhada do projeto da éeea e posto de trabalho
estaria além do escopo deste trabalho, entretaswendse mencionar alguns aspectos
importantes. Por isso o resultado da aplicacacerestido de caso, limita-se a apresentar o
projeto primario de layout esclarecendo as aressue posicionamentos. Outros resultados
sdos os diagramas de afinidades e a tabela de flaxmateriais que podem expor aos
responsaveis pelas areas produtivas, as suas anpag e proporcionar um foco diferente

aos investimentos para as areas.
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Para uma eficiente aplicacdo do método, tem-se rameijpo lugar a utilizacdo de
templates isto é, desenhos simplificados e padronizadofoea clara e objetiva sobre a
posicdo de maquinas, contemplado as instalacoéscade posicionamento de estoques,
caixas de componentes, fluxo e faixas de limitag@edreas. E em segundo lugar, tem se um
aspecto importante que refere ao posicionamento nikguinas, o dimensionamento e
limitagio de corredores. E importante promoversagglequadas de circulagéo para os tipos
de transportadores a serem usados, como por exeocaptmhos hidraulicos para transporte
de ferramentas de estampo, empilhadeira para teegie maquinas e equipamentos, espaco
para montagem de andaimes de manutenc&o, entos.dbtimportante também identificar os
pontos onde estardo os inspetores de qualidade graporcionar abrangéncia na sua

visualizacédo do processo.

Para concluir € mencionado o grau de envolvimeatprdducéo, que nesta etapa deve
conduzir o trabalho a desenvolver maior interagdiveemanutencdo, qualidade, logistica,
engenharia de seguranca, medicina ocupacional tdogambiental. Esse desenvolvimento
trard grandes resultados significativos na quaédaal trabalho, na prevencéao de problemas

relacionados ao posicionamento de maquinas e