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Arranjos Fisicos ou Layout

Obijetivos da aula

Quais sdo os tipos bdsicos de arranjo fisico usados em
operacoes?

Qual tipo de arranjo fisico uma operagdo deve escolher?
O que o projeto do arranjo fisico procura alcangar?

Como deve ser o projeto detalhado de cada tipo bdsico de
arranjo fisico?




Arranjo Fisico ou Layout

Maneira pela qual estdo dispostos fisicamente os
recursos dentro da instalacdo de uma operagdo

Mesas de trabalho
Pessoas

Mdquinas

Etc.

E como as vdrias tarefas serdo alocadas a estes
recursos



O que faz um bom arranjo fisico?

Seguranca Inerente

Extensdo do fluxo

Clareza do fluxo

Conforto para os funciondrios
Coordenacdo gerencial
Acessibilidade

Uso do espago

Flexibilidade de longo prazo



Projeto de Arranjo Fisico

Projeto do Arranjo Fisico

Volume e §
Decisao 1 * Processo por projeto
* Processo jobbing

Tipo de processo mel + Processo em loles/bateladas

* Processo em massa
* Processo continuo

Objetivos de
desempenho
estrategicos i « Arranjo fisico posicional
€9 ) DEL:IS:EI} - . Arranj!nu fisico funcional
Tipo basico de | (poOr processa)
arranjo fisico = Arranjo fisico celular
» Arranjo fisico inear
(por produto)
‘ ]
- Decisdo 3 Posi¢do fisica dos recursos
Projeto detalhado de e (e transformagdo
arranjo fisico

Fluxo fisico dos recursos
Acisptnde de M Siack o 5l [100
“Adenistacis da Fm-;h[ Aﬂasnpm transformados pela producdo



Tipos de Arranjo Fisico

* Posicional

* Por processo ou funcional

* Por produto ou em linha

e Celular



Arranjo fisico posicional

Caracteriza-se pelo fato do objeto da operacdo
ficar estacionado e os recursos se deslocarem até
ele

Construcdo civil

Estaleiros

Avides de grande porte

Restaurantes convencionais

Etc.



Arranjo Fisico Posicional
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Arranjo fisico posicional




Arranjo fisico posicional

Caracteristicas
Baixa eficiéncia

Customizacdo mdxima (produtos Unicos ou feitos em
quantidades pequenas)



Tipos de Arranjo Fisico

* Posicional

* Por processo ou funcional

* Por produto ou em linha

e Celular



Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Agrupar recursos com fungdo ou processos
semelhantes

Fdbrica: tornos na tornearia, furadeira no setor de

furagdo etc.

Loja de departamentos: roupas femininas, roupas

masculinas, eletrodomésticos etc.

Supermercado: material de limpeza, congelados etc

Hospital: setor de radiologia, setor de ortopediq,

anadlises clinicas etc.



Arranjo Fisico por Processo ou Funcional
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Arranjo Fisico por Processo ou Funcional
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Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Por fluxo de material

Ferramentaria (a)

Por fluxo de clientes

Supermercado (b)
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Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Utilizado para producdo de grande variedade de

produtos com os fluxos percorrendo multiplos
roteiros

Vantagens:  flexibilidade dos fluxos que podem
percorrer diferentes trajetos

Desvantagens: piora a eficiéncia e aumenta o tempo
de atravessamento dos fluxos



Projeto Detalhado
Arranjo Fisico Funcional

Complexo por ter muitas alternativas diferentes
Area requerida por centro de trabalho

Nivel e dire¢do do fluxo entra cada par de centros de
trabalho

Qudo desejdvel é manter os centros préximos entre si
ou préoximos de algum ponto fixo do arranjo fisico



Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Definicdo é complexa devendo atender miltiplos objetivos

Evitar deslocamentos desnecessdrios definindo posicdo
relativa e dreas de cada setor

Adequar o posicionamento e as dreas resultantes na
drea total disponivel

Respeitar restricoes de proximidade ou distdncia por
motivos técnicos



Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Método Systematic Layout Planning (SLP)
Proposto por R. Muther (1961)

Método sistemdtico de andlise e projeto de arranjo
fisico funcional



Método SLP

Passos de planejamento de arranjo fisico funcional

Passos Ferramentas

1. Andlise de fluxos de produtos e recursos Diagrama de fluxo ou de — para
2. ldentificacdo e inclusGo de fatores Diagrama de relacionamento de
qualitativos atividades

3. Avaliagcdo dos dados e arranjo de dreas de Diagrama de arranjo de
trabalho atividades

4. Determinacdo de um plano de arranjo dos Diagrama de relagdes de espaco
espagos

5. Ajuste do arranjo no espago disponivel Planta do local e modelos




Exemplo SLP
Centro de Distribuigdo

Cinco atividades devem ser alocadas em um dado espacgo fisico

Areas de Trabalho do Centro de Distribuicdo

Atividades Requisitos de espaco (m?)

1. Programagdo de materiais 100
2. Embalagem 150
3. Supervisdo de materiais 50
4. Recebimento e despacho 300
5. Armazém 600




Método SLP

Passos de planejamento de arranjo fisico funcional

Passos Ferramentas

1. Andlise de fluxos de produtos e recursos Diagrama de fluxo ou de — para
2. Identificagcdo e inclusGo de fatores Diagrama de relacionamento de
qualitativos atividades

3. Avaliagcdo dos dados e arranjo de dreas de Diagrama de arranjo de

trabalho atividades
4. Determinacdo de um plano de arranjo dos Diagrama de relagbées de espaco
espagos

5. Ajuste do arranjo no espacgo disponivel Planta do local e modelos




Exemplo SLP - Centro de Distribuicdo

Passo 1

Volumes de materiais movimentados (kg por dia)

a. Diagrama de — para

De Para Embalagem Receb./Despacho  Armazém Totais
Embalagem 0] 400 0] 400
Recebimento /Desp. o) o) 2000 2000
Armazém 400 1600 o) 2000
Totais 400 2000 2000
Pares de setores Fluxo Prioridade de proximidade
Embalagem e Receb./Desp. 400 ¢
Embalagem e Armazém 400 ¢
Armazém e Receb./Desp. 3600 e

Fonte: Corréa e Corréa (2008, pp. 410)



Método SLP

Critérios de Muther (1961) para a definicdo de
prioridade de proximidade

A — Proximidade absolutamente necessdaria — Valor 4
E — Proximidade especialmente necessdria — Valor 3
| - Proximidade importante — Valor 2

O — Proximidade regular — Valor 1

U — Proximidade ndo importante — Valor O

X — Proximidade indesejdavel — Valor -1



Exemplo SLP - Centro de Distribuicdo

Passo 1

Volumes de materiais movimentados (kg por dia)

a. Diagrama de — para

De Para Embalagem Receb./Desp. Armazém Totais
Embalagem 0] 400 0 400
Receb./Desp. 0 o) 2000 2000
Armazém 400 1600 o) 2000
Totais 400 2000 2000
Pares de setores Fluxo Prioridade de proximidade
Embalagem e Receb./Desp. 400 E
Embalagem e Armazém 400 E
Armazém e Receb./Desp. 3600 A

Fonte: Corréa e Corréa (2008, pp. 410)



Método SLP

Passos de planejamento de arranjo fisico funcional

Passos Possiveis Ferramentas

1. Andlise de fluxos de produtos e recursos Diagrama de fluxo ou de — para
2. Identificagcdo e inclusGo de fatores Diagrama de relacionamento de
qualitativos atividades

3. Avaliagcdo dos dados e arranjo de dreas de  Diagrama de arranjo de

trabalho atividades
4. Determinagcdo de um plano de arranjo dos Diagrama de relagdes de espaco
espagos

5. Ajuste do arranjo no espacgo disponivel Planta do local e modelos




Exemplo SLP - Centro de Distribuigcdo

Passo 2

llustragdo de diagrama de relacionamento entre as atividades

1. F’rngramagﬁn de materiais

2. Embalagem

3. supervisor de materiais

4. Recebimento e despacho

a. Armazém

A — Proximidade absolutamente necessdria - V. 4
E — Proximidade especialmente necessaria — V. 3
| — Proximidade importante — V. 2

O — Proximidade regular — V. 1

U — Proximidade ndo importante — V. O

X — Proximidade indesejdavel




Método SLP

Passos de planejamento de arranjo fisico funcional

Passos Ferramentas

1. Andlise de fluxos de produtos e recursos Diagrama de fluxo ou de — para
2. ldentificacdo e inclusGo de fatores Diagrama de relacionamento de
qualitativos atividades

3. Avaliag¢do dos dados e arranjo de dreas de Diagrama de arranjo de
trabalho atividades

4. Determinagcdo de um plano de arranjo dos Diagrama de relagcdes de espago
espagos

5. Ajuste do arranjo no espacgo disponivel Planta do local e modelos




Exemplo SLP - Centro de Distribuigcdo
Passo 3 e 4

Diagrama de arranjo de atividades

Diagrama de relagdes de espago

5

600 m?

L




Método SLP

Passos de planejamento de arranjo fisico funcional

Passos Ferramentas

1. Andlise de fluxos de produtos e recursos Diagrama de fluxo ou de — para
2. ldentificacdo e inclusGo de fatores Diagrama de relacionamento de
qualitativos atividades

3. Avaliag¢do dos dados e arranjo de dreas de  Diagrama de arranjo de

trabalho atividades
4. Determinagcdo de um plano de arranjo dos Diagrama de relacdes de espago
espagos

5. Ajuste do arranjo no espago disponivel Planta do local e modelos




Exemplo SLP - Centro de Distribuicdo

Passo 5

Ajuste do arranjo no espago disponivel
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Tipos de Arranjo Fisico

* Posicional

* Por processo ou funcional

* Por produto ou em linha

e Celular



Arranjo fisico por produto ou em linha




Arranjo fisico por produto ou em linha

Utilizado para processamento de grandes volumes
com seqiéncia similar, ou poucos produtos com altos
volumes

As pecas passam uma a uma, de uma etapa do
processo a outra, num ritmo pré estabelecido,
sempre agregando valor ao produto

Conexdo entre as etapas é alta

Linha de montagem de veiculos, aparelhos eletronicos,
impressoras, televisores, indUstria quimica, commodities etc.



Arranjos fisicos diferentes por produto ou linha

Processo em fluxo continuo Linha de montagem manual

(@)

Linha de montagem automatica Cafeteria — processando clientes
(h) em linha (d)



Arranjo fisico por produto ou em linha

Preco principal fator de concorréncia (ndo hd
diferenciacdo de especificagdo ou marca)

Produzir itens padronizados em alta escala.
Obijetivo é alocar as tarefas visando um fluxo
produtivo suave

Vantagens: eficiéncia mdxima

Desvantagens: pouca flexibilidade, muito dificil de
fazer qualquer alteracgdo no roteiro



Principais Decisoes

Que tempo de ciclo é necessdrio?
Quantos estdgios sdo necessArios?

Como lidar com variagdes no tempo para cada
tarefa?

Como equilibrar o arranjo fisico?



Balanceamento de Linha

Obijetivo : Alocar as tarefas nas estagdes de trabalho para
minimizar tempos ociosos e os gargalos da linha
Exemplo

Numa linha de produg¢do, 320 unidades do produto A sdo produzidas em um

turno de 8 horas

Tarefas envolvidas e relagdes de precedéncia

Tempo Depende
Tarefa (min) de

. 10 ()
b 0,7 a
N S——

d 0.2 b.c
2.4

Fonte: Corréa e Corréa (2008, pp. 414)



Balanceamento de Linha

Calcular o tempo de ciclo e o nimero minimo de estacdes de
trabalho

Tempo de ciclo = tempo total disponivel /nimero de produtos produzidos

Tempo de ciclo = (8 h X 60 min)/320 = 1,5 minuto/unidade

NUmero minimo de estacdes de trabalho = tempo total do processo/tempo de ciclo

NUmero minimo = 2,4/1,5=1,6 = 2



Balanceamento de Linha

Alternativas de alocagdo de tarefas nas estacdes de trabalho para produzir o produto A

Estacdo 1 Estacdo 2

‘I,U@ U,T
[],5@ U,E

Tempo Depende
Tarefa (min) de Tempo de processo na estacdo 1,5 min 0.9 min
a 1,0 - Tempo ocioso 0.0 min 0.6 min
b 0,7 a
0,5 -
d 02 b.c Estacdo 1 Estacdo 2
2,4

1,0@ 0.7
05 @*@0,2

Tempo de processo na estagdo 1,0 min. 1,4 min.
Tempo ocioso 0,4 min. 0,0 min.




Balanceamento de Linha

Calcular o tempo de ciclo revisado = tempo mais longo nas estagoes de
trabalho

Alternativa 1 = 1,5 min.

Alternativa 2 = 1,4 min.

Calcular o tempo ocioso = diferengas entre os tempos revisados e os tempos de
processo nas estacoes

% de tempo ocioso = tempo ocioso total por ciclo/(nUmero de estagdes
X tempo de ciclo revisado)
Alternativa 1 = (0 + 0,6)/2X1,5 = 20%
Alternativa 2 = (0 + 0,4)/2X1,4 = 14%

Portanto: Alternativa 2 é melhor



Exercicio 6.1

Uma linha de produgdo vai operar 8 horas por dia com uma

saida desejada de 240 unidades por dia. No quadro estdo as

informacgdes sobre precedéncias e duracgdes das tarefas.

—

0 N 00 0 h W N

60
80
20
50
90
30
30
60

2,3
3, 4
56

a) Desenhe o diagrama de
precedéncia

b) Qual o tempo de ciclo para as
estacoes de trabalho?

c) Balanceie a linha.

d) Qual a eficiéncia dessa linha
balanceada?



Exercicio 6.1
N

b) O tempo ciclo € dado por:

T ciclo = tempo total disponivel /mimero de produtos produzidos

c) Mimimo mimero de estagdes de trabalho = T fotal de processo / tempo de ciclo

_ 60 +80+20+50+90+30+30+60

NPestagd
Teiclo = 8horas - 60 min utos - 60segundos fo 120
240 produtos
NPestagdes = 320
Tciclo = 28800 120
C240

| Teiclo =120segundos | produto |




Exercicio 6.1

NPestagdes = 3,5 = destagdes

Estacio 1 Estagdo 2 Estagiio 3
_.‘_._,.--'
[ \__\ {80 //,-" {5y //,/‘
\@// {6

Tprocessn na cetagho = 1105
Ticiosa = 10§

Tprocessn fa estaglo — [004
Toioes = 10

Tpeocessn fa eslaEo = 1306
Towose =0

Tprocesso oa esEe = HWa
Tisisoag = 30e

d) % I ocioso = fempo ocioso fotal por ciclo / mimero de estagdes x tempo de ciclo
o Tocioso — 10+20+0+30 100
4-120

Y%elocioso =12 5%

Portanto a eficiéncia da linha de producdo é 87_5%.



Exercicio 6.2

Uma empresa que comissiona, projeta e manufatura material
diddtico para cursos de educacdo e treinamento a distGncia acaba
de alugar um novo edificio com drea de 1.800 metros quadrados
(30 m X 60 m), no qual pretende instalar 11 departamentos. Antes
de mudar, realizou um exercicio para descobrir o nimero médio de
viagens feitas por sua equipe entre os departamento. Embora
algumas viagens sejam mais significativas que outras, considerou-se
todas com o mesmo valor. As dreas requeridas por departamento
junto com o nimero médio de viagens sdo mostradas no diagrama a
seguir. A direcdo dos fluxos ndo é relevante e fluxos inferiores a 5
ndo foram considerados. Desenhe o arranjo fisico esquemdtico e
ajuste a drea disponivel



Fluxo de Informacoes

Recepgag” 5*3’ 7 m&f S P "'8.5%“ WA«W@,,

R oo [l R o) R : ~
Sala de- 5 g*:.:h : A .'a;_. b' Q‘}“i 3 -

| Produgio dedudio [ 100} K
Dimensoes do edificio = 30 metros x 60 metros



Exercicio 6.2
—

Centros com alto nivel de trafego préximos Arranjo Ajustado ao Prédio

4

v

60 metros

reynido | | Produgdo
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Comparagdo entre arranjos fisicos por processo e por

produto

Amranjo fisico por processo

Arranjo fisico por produto

Logica
Tipo de processo

Fluxo processado

Volumes por produto
Variedade de produtos
Decisao de amanjofisico
Egogque em processo
Sicronizacdo entre etapas
|dentificacdo de gargalos
Distancias percorridas

% de tempo agregando valor
Espaco requerido

Matureza geral dos recursos

Custos com manuseio de materiais

Critério competitivo priorizado

Recursos agrupados por funcao
For tarefa

For lote ou batelada
Intermitente, variavel
Baixos

Alta

Localizacdo dos recursos
Alto

Diff cil

Mais difi cil

Longas

Baixa

Grande

Mais palivalentes

Mais alto

Flexibilidade

Recursos arranjados sequencialmente
Linha (manual ou automatica)
Fluxo continuo

Cortinuo

Altos

Baixa

Balanceamento de linhas
Baixo

Facil

M ais facil

Curtas

Alta

Pequeno

Dedicados

Mais baixo

Custo, velocidade

Fonte: Corréa e Corréa (2008, pp. 413)



Comparagdo entre arranjos fisicos por processo e por
produto

Pontos fortes e fracos em ambos
For¢ca de um, fraqueza do outro

Conciliagdo entre os dois: arranjo fisico celular
Hibrido

Ocupa posicdo intermedidria



Tipos de Arranjo Fisico

* Por processo ou funcional
* Por produto ou em linha
* Posicional

eCelular
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Arranjos fisicos celular

Recursos ndo similares sdo agrupados visando
processar grupos de itens que requeiram etapas
similares de processamento

Obijetivo: aumentar a eficiéncia do arranjo
funcional sem perder a flexibilidade



Arranjos fisicos celular

Algumas manufaturas de  componentes de
computador

Area para produgdo de lanches rdpidos no
supermercado

Maternidade em um hospital

Loja dentro da loja



Exemplo de celularizacdo

Célula em um escritério Célula na manufatura




Etapas de um arranjo fisico celular

|dentificar familias de itens com volume suficiente

Identificar e agrupar recursos (mdquinas e
pessoas) para processar familias dos itens
identificados

Arranjar em cada célula os recursos utilizando os
principios de arranjos por produtos (operagdo
dentro da operacdo)

Localizar mdaquinas grandes proximas das células



Familias de produtos




Familias de produtos







Resultados

Ndo hd perda de flexibilidade porque o mesmo conjunto de
itens continua sendo processado

Maior velocidade e eficiéncia de fluxo pois os recursos estdo
préximos na célula

Distancias dentro das células sdo menores
Simplificagdo dos fluxos nas outras operacoes

Tempo de preparagdo dos equipamentos tende a ser menor, j&
que processa itens de formas e dimensdes semelhantes

Melhoria da qualidade, jd que os funciondrios que gerenciam
as células tem uma maior sensagdo de propriedade e
responsabilidade

Melhor controle da producdo



Tipos de Arranjo Fisico

* Por processo ou funcional
* Por produto ou em linha
* Celular

e Posicional



Arranjos Fisicos Mistos

Hospital: arranjo fisico funcional (departamento de
radiologia, salas de cirurgia etc.) e, dentro de cada
departamento, diferentes tipos de arranjos fisicos.

Departamento de radiologia — processo

Sala de cirurgia — posicional

Complexo de restaurantes
Cozinha de um restaurante — processo
Restaurante Tradicional — posicional
Restaurante Buffet — celular

Restaurante Bandejdo — processo



Arranjos fisicos flexiveis

Empresas buscam aumentar a facilidade na
configuragdo de novos setores produtivos ou novas
células

Buscam tecnologias e equipamentos de menor porte
(rodas facilitam a movimentacdo)

Demarcagdes no chdo com fitas adesivas definem
setores ou células



Arranjo fisico flexivel

Equipamento sobre
rodas para arranjo
fisico mais flexivel



Volume-Variedade versus Arranjo Fisico
_




Selecionando Arranjo Fisico
N

T amagens 1 Desvamiegens

Posicional

Funcional
Celular

Produto



Posicional

Funcional

Celular

Produto

Selecionando Arranjo Fisico

Flexibilidade muito alta de mix e produto
Produto ou cliente ndo movido ou
perturbado

Alta variedade de tarefas para mdo de
obra

Alta flexibilidade de mix e produto
Robusto em caso de interrupgdio de etapas
Supervisdo de equipamentos e instalagdes
fdcil

Equilibrio entre custo e flexibilidade para
operagdes com variedade alta
Atravessamento rdpido

Estimula trabalho em grupo

Baixos custos unitdrios para altos volume
Especializagdo de equipamentos
Movimenta¢cdo adequada de materiais e
clientes

Custos unitdrios altos

Programagdo de espaco ou atividades
complexa

Muita movimentag¢do de equipamentos e
mdo de obra

Baixa utilizagdo de recursos

Alto estoque em processo ou filas de
clientes

Fluxo complexo pode ser dificil de
controlar

Caro reconfigurar arranjo fisico atual
Requer capacidade adicional
Reduz niveis de utilizagdo dos recursos

Baixa flexibilidade do mix
Pouco robusto contra interrupgdes
Trabalho repetitivo
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Obijetivo do arranjo fisico
Apoiar a estratégia competitiva da operagdo

Permite alavancar os desempenhos competitivos
desejados

Flexibilidade

Fluxos multiplos
Eficiéncia dos fluxos
Melhor uso dos recursos

Customizacdo
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Importante alinhamento entre as caracteristicas do

arranjo fisico e metas competitivas

Como ndo é possivel atender a todos os critérios
de desempenho da operacdo simultaneamente —

Analisar trade-offs

Por exemplo: flexibilidade versus eficiéncia



Obijetivos Competitivos

Grandes objetivos  Sub-objetivos

Descricao

Preco/custo Custo de produzir Custo de produzir o produto
Custo de servir Custo de entregar e semvir o cliente
Welocidade Acesso Tempo e facilidade para ganhar acesso a operagdo
Atendimento Tempo para iniciar o atendimento
Cotacdo Tempo para cotar preco, prazo, especificacio
Entrega Tempo para entregar o produto
Confiabilidade Pontualidade Cumprimento de prazos acordados
Integridade Cumprimento de promessas feitas
Seguranca Seguranca pessoal ou de bens do cliente
Robustez Manutengdo do atendimento mesmo gue algo dé errado
Qualidade Desempenho Caracteristicas primarias do produto
Conformidade Produto conforme as especificagfes
Consisténcia Produto sempre conforme especificagdes
Recursos Caracteristicas acessdrias do produto
Durabilidade Tempo de vida dtil do produto
Confiabilidade Probabilidade de falha do produto no tempo
Limpeza Asseio das instalagies da operagio
Conforto Conforto fisico do cliente oferecido pelas instalagdes
Estética Caracteristicas (das instalagfes e produtos) gue afetam os sentidos
Comunicacdo Clareza, riqueza, precisdo e frequencia da informacio
Competéncia (Grau de capacitacdo técnica da operacio
Simpatia Educacio e cortesia no atendimento
Atencio Atendimento atento
Flexabilidade Produtos Habilidade de introduzir/modificar produtos economicamente
Mz Habilidade de modfficar o mix produzido economicamente
Entregas Habilidade de mudar datas de entrega economicamente
Volume Habilidade de alterar volumes agregados de producéo
Horarios Amplitude de horarios de atendimento
Area Amplitude de area geografica no qual o atendimento pode ocorrer
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Devem ser reavaliados sempre que:
Novo recurso é acrescentado ou retirado
Localizagdo de um recurso é modificada
Expansdo ou reducdo na drea instalada
Mudanga nos procedimentos
Mudanga no mix de produtos que afetem o fluxo

Mudanga na estratégia competitiva da operacgdo



Arranjos Fisicos ou Layout

Objetivos da aula

Apresentar o conceito de arranjo fisico e os principais tipos
Apresentar métodos para obter arranjos fisicos adequados

Mostrar a importdncia estratégica do arranjo fisico e as
implicacdes para o desempenho da operagdo



