capitulo 7.

DETERMINACAO DOS ESPAGOS

Ate este ponto da Fase II do sistema SLP nao
entramos em consideragoes acerca do espago.Mas
agora que conseguimos obter o arranjo geografico
das diversas atividades envolvidas, devemos esta-
belecer a area para cada uma delas. Entao adap-
teremos os espagos ou as areas ao diagrama de
fluxo e/ou inter-relagoes. Estaremos entao desen-
volvendo um diagrama de inter-relagoes entre es-
pacos, Quadro 6 do nosso modelo.

O diagrama de mter-relaqoes entre espagos. e
‘ainda um arranjo_ fisico imperfeito. ‘Quando intro-
duzirmos corregoes e ajustes baseados nas consi-
deragoes de mudanga e limitagoes pratlcas, tere-
. . mos entdo o arranjo definitivo. Este capitulo tra-
" tara dos Quadros 4 e 5 — requerimentos de espa-
‘o e disponibilidade de espago. -

O fato de ‘nao termos discutido o espago ate es-
te ponto: nao sxgmﬁca que os calculos de espaco de-
vem esperar pela d1agrama<;ao das atividades. Os
calculos relativos ao espaco podem ser feitos em
qualquer uma das etapas desde que todas as ativi-
dades tenham’ sido estabelecidas. Contudo, tere-
mos uma ideia melhor acerca da d1v1sao das ativi-
dades e, por conseguinte, da divisao do espago, se
nao entrarmos imediatamente na determinagao  de
espago: devemos esperar pelo menos que os da-
dos iniciais tenham sido analisados e que odiagra-
ma de fluxo e a carta de mterhgagoes preferenci-
ais estejam prontos.

. Obviamente este procedimento nao e r1g1do Ja
que, mesmo na Fase I (localizagao) precisaremos
ter a area total necessaria.

. Para decidir qual a localizagao adequada,pre-
cisaremos fazer uma estimativa do espago reque-
rido. Este calculo da area, durantea Fasel, e
realizado sem analises multo profundas. Neste ca-
pitulo, objetivamos a determmagao dearea duran-
te a segunda fase do plane]amento —arranjo fisico
geral.

Na pratlca, durante a Fase I, sera necessario

entrar constantemente nos dom1n1os da Fase II:.

muitas vezes teremos que nos aprofundar em con-
sideragoes detalhadas sobre maquinas, equipamen-
tos, servigos etc. a fim de determinar os reque-
rimentos gerais de espagos necessarios paraa re-
solugao do arranjo fisico geral,

Requerimentos de espaco-

Ha cinco metodos basicos para a determmaqao

dos requerimentos de espago que podem ser utili-
zados indiferentemente pois levam aos mesmosre-
sultados.

Quando o pro;eto requer -altos investimentos se-
ra necessarlo a ut111zagao de metodos mais preci-
sos. Por outro lado,; nao se ]ust1f1ca sua: utiliza-
gao durante o planejamento de areas de estoque ou
areas de escntorms Nesses casos, sofisticagao
e detalhismo no calculo das exigéncias de espago
podem ser considerados apenas como "ginastica
mental! nao se justificando na pratica.

Os cinco . metodos principais de determinacao
dos requerlmentos de espaco, em ordem de pre-
cisao (e de ut111za<;ao, provavelmente), sao:

1. Metodo numerico
2. Metodo da conversao
3. Padroes de espago

‘4. Arranjos esbogados
5. Projegao de tendéncias

Inventario de maquinas e equipamentos

Antes de usar o metodo numerico para deter-
minar os requerimentos de espago sera necessa-
rio identificar as maquinas e equlpamentos envol--
vidos no projeto. Caso a -empresa nao utilize um
metodo proprio, sugerimos que seja feito um re-
gistro dos equipamentos por departamento ou ati-
vidade, de tal maneira que as mformaqoes possam.
ser colocadas no diagrama de inter-relagoes e no
trabalho que desenvolvemos ate agora.

Podemos tambem utilizar um arquivo dos re-
gistros de localizagao dos equipamentos. Devemos
trabalhar a partir dos registros de bens disponi-

‘veis na contabilidade ou a partir.de uma listagem

preparada por um avaliador profissional. Ou tal-
vez a partir das fichas de dados historicos dos e-
quipamentos dlspomvels no departamento de manu-
tencao. ' *
A manutengao de mventarlos de equipamentos
sempre atualizados em fabricas pequenas, empre-
sas de prestacao de servigos ou areas de escrito-
rio pode nao ser pratica. Porem em grandes em-

- presas — principalmente aquelas em constante re-

arranjo de recursos ou cujas maquinas e equipa-
mentos representem alto investimento — ‘este tipo
de registro € uma necessidade.

Uma empresa pode inventariar seu material de
varias maneiras. -A Fig. 721 mostra a Folha de

xowna de

registro de equipamentos e maquinas que contem
todas as informagoes necessarias. Nem todas as
informagées detalhadas' da ficha. serao- utilizadas -
na Fase II, mas com toda certeza serao necessa-
rias mais tarde, durante o planeJamento doarran-
jo fisico detalhado.




FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS
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Fugura 7-1 Folha de reg/srro de equlpamentos e méquinas usada para inventdrio e determinagio de espacos. Nela esto fotografias, espec:fl-
_ mcoes e servicos necessirios ao equipamento. Este tipo de formuldrio pode economizar tempo valioso no projeto de /ayout. Para o equipa-
mento atualmente em.uso uma copia xerox pode espec:f icar o local de opera¢3o. Quando o equipamento for movimentado, a ficha ser4 mo-
.- dificada convenientemente. Dessa forma-pode-se manter um registro completo por tipo de equipamento e a0 mesmo tempo por érea de
utilizagdo. O mesmo se aplica para 4reas em fase de planejamento quando o equ:pamento ainda serd empregado. Cépias das folhas corres-
pondentes a equipamentos ainda em estoque devem ser reunidas num mesmo arquivo de “Equipamento livre e dlsponfvel" Quando o equi-

pamento for desmobtllzado, afolha correspondente seré colocada no regustro historico de equipamentos

Inicialmente, a fim de juntar essas
. ¢oes; sera interessante usar a Folha de_dados de
equipamentos e maquinas (Fig. 7-2).

Além desse registro, classificado por departa-
mento ou atividade, sera bastante util estabelecer
um sistema de classificagao por t1po de  equipa-
mento.

Ha muitos sistemas de classificagao disponi-
veis, mas nao existe um sistema simples que se-
ja umversalmente utilizado. Recomendamos um
prefixo alfabetico, indicando a classe do. equipa-
mento, seguido de um numero — com -sufixos al-
fabeticos conforme a necessidade. :

Por exemplo:

e Prefixos al.fabeticos indicando a classe geral
(t1po) da maquina ou equipamento:

S — Equipamento de solda

- P — Posicionadores

. O — Equipamentos de corte-
T — Tornos

° Nﬁmeros_indicando'o subtipo do equipamento:

S1 — Equipamento de solda a arco
S6 — Equipamento de solda por pontos
S8 — Equipamento de solda a oxigénio

.o SllleOS alfabetlcos indicando acessonos ecom-
‘ponentes ad1c1ona1s.

.Uma excelente classmcaqao de eq\upamentos

. pa.ra movimentaqao de materiais desenvolvida pe-

" laAmericanMaterials Handling Society (AMHS) po-

de ser encontrada em Materials Handling Hand-

book* ). No Apéendice I encontramos parte dessa °

classﬁlcagao,que precisa apenas do prefixo H (de
Handling) para’ ser integrada ao sistema da AMHS.

. Esta classmcaqao & somente para tipos de equi- -
pamento e nao para 1dent1f1cagao de partes compo- :
nentes de maquinas ou equlpamentos. Para 1dent1- -
. ficar componentes especlflcos acrescentamos: urr} :
sufixo de identificagao. Em geral este trabalho e

) desenvolvido pela contabilidade,que eo setor res-
ponsavel pelo registro de bens e apurac;ao da de-

preciacao. Os codigos de identificagao devem ser -

‘gravados ou marcados no equipamento. Apesar de
existirem muitos sistemas, talvez o mais  sim-

- ples seja iniciar a marcagao em 10 001 e continu-

ar a sequencia numerica, usando o mesmo prefixo
alfabetico mencionado anteriormente a fim de a-
marrar cada numero de 1dent1f1ca<;ao a classe de
equipamentos. Veja no Apéndice II os detalhes de
um S1stema simples de identificagao.

* Bolz, Hagemann et al, Materials Handllng Handbook, The Ronald Press Co., New York, 1958
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Metodo numerico.

O método numerico utilizado na determinagao
de requerimentos de espago deve ser bastante pre-
ciso. Ele consiste em dividir cada atividade ou a-
rea em elementos de espago' e subareas que: com-
poem 0.espago total. ;

Em esséncia, o metodo faz a determinagao da
area de cada elemento de espago,multiplica-a pe-
lo numero de elementos necessarios para a reali-
zagao do trabalho e adiciona um espago extra, em
geral nao rateado entre os elementos.

Para projetos industriais, esses.calculos po-
dem ser feitos conforme nos:mostra a Fig. M-3.

+ Cada equipamento e maguinae listado,” anotando-se

a area ocupada pela maquina, a area de trabalho
do operador.e a area para manutengao e colocaqao

‘do material. A soma dessas areas nos fornece a

area total para a maquina em questao.

Para calcularmos o nimero de maquinas neces-
sarias em qualquer projeto, devemos conhecer: o
tempo de operacgao para cada pega, o numero de
peg¢as por ano ou por perfodo, as tolerancias por
tempo ocioso, refugos etc. O Apéndice IV fornece
majores detalhes sobre o nimero de maquinas ne-
cessarias. Este numero, ignorando refugos, tempo

'ocloso etc., pode ser calculado por meio da ex-"

pressao:

‘Ao calcularmos as maquinas necessarias, de-
vemos levar em conta as seguintes precaug&es.
1. Obviamente nao se pode comprar fragao de
"'uma. maquina. Sempre que o resultado nao for
- inteiro, deve-se analisar a situagao para deci-
-dir se o arredondamento sera para o inteiro su-
_perior ou inferior.
~2. Ao calcularmos o numero de maqumasepre-
-ciso se lembrar de que nao devemos _partir da
suposicao de que o trabalho sera realizado com
/100% de eficiéncia. Devemos decidir quanto es-
- peramos em perdas e qual a folga na determl-
nagao do mimero de maqumas. i
3. Se os atrasos de produqao — devido aos o-
peradores (atrasos evitaveis) ou as ‘tecnicas de
" producio da fabrica (atrasos inevitaveis) — nao
foram considerados ao estabelecermoso tempo
de operacao por pega, eles deverao ser levados
em conta agora sob a forma de folgas no nume-
ro de maquinas necessanas
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Figura 7—2 Folha de dados de equipamentos e maquinas. Usada para reunir informa¢des sobre maquinas e equipamentos, que servirdo pa-
ra determinar requerimentos de espaco, para estabelecer suprimentos e servicos necessarios e para preparar modelos e templates. Este é o
formuléario para ser usado na pratica para recolher os dados para preenchimento da Folha de registro de equipamentos e maquinas (Fig.

7—1). Esta Ultima é que se tornard o documento permanente no escritério de layout



_; sibilidade de paradas devido a falhas nos su-

pr1mentos aos reparos e servigos de manuten-'

¢ao preventiva,

5. Devemos compensar o0s p1cos de produgao
caso nao tenham sido.incluidos nos calculos an-
teriores. Essas condicoes podem variar de ma-
quina para: maquina, dependendo da natureza da
operagao, se o trabalho foi ou nao programado
com folgas, se pode ser transferido paraoutras
maquinas ou se o excedente. pode serentregue a
firmas subcontratantes. Se a maquma ja opera
em dois.ou trés turnos e 1mprovave1que sepos-
sa resolver este problema com horas extra de
trabalho.

6. Ao balancearmos as linhas de producao, de-

vemos utilizar a capacidade ociosa de determi-

nada maquina para trabalhos excedentes de
outras areas. Muitas vezes, porem, este pro-
cedimento pode acarretar problemas relativos

a movimentagao excessiva de materiais.

7.. Vamos supor que conclu{mos, por meio de

. Nnossos calculos que preclsamos de '"uma pe-
- quena fragao" de uma maquina (por exemplo:

2,06 tornos) Pode-se evitar o  investimento

nessa maquina adicional (ela seriautilizada du-

rante uma pequena parte de tempo por- periodo)
estudando metodos, sugerindo -melhoramentos
~ ou simplificacao do trabalho — o que podera re-
duzir o tempo de operagao o suficiente paraque

- a maquina adicional deixe de ser necessaria.
Nao desenvolvemos nenhum formulano-padrao
especifico para o calculo de areas de servigoou de
- estoque devido a grande diversidade de. atividades
‘que sao desenvolvidas nesses tipos de area. Deve-
' mos entao fazer nossas proprxas folhas de traba-
- lho a fim de colocar as exigéncias.particulares
. deste tipo de area. Na Fig. 7-4 encontramos al-

" guns exemplos de como fazeé-las.
Muitas vezés devemos nos aprofundar muito
 mais do que simplesmente recolher os dados para
-.essas folhas. Estamos tentando tornar essa apre-
sentagao o mais simples possivel, mas nao deve-

- mos-hesitar em usar. metodos mais detalhados ou
mais sofisticados para o calculo do espago sempre
que este procedimento seja justificado.

‘Paraocalculode espago em areas de escritorio,
o formularlo mostrado na Flg 7-5 provou ser al- L

-tamente pratico.

Metodo de conversao
Um segundo metodo para a determinagao dos
requer1mentos de espacgo € conhecido como método

da conversao. Neste metodo tomamos como o base

para calculo dos espagos para o arranjo fisico os
espacos atualmente utilizados.

Quando utilizamos o meétodo de. conversao So-

mos tentados a saltar etapas e _passarmos direta-

mente do "que temos agora" para "quais saoas fu-

turas necessidades", o que e errado. Devemos an=
tes ajustar o espago existente as necessidades re-
ais e converté-las para cada uma das areas indi-

~ viduais. Recomendamos o formulario da Fig. 7-6

4, Ao fazermos o calculo do nimero de maqu1-‘
‘nas necessarias, devemos levar em contaa pos-~
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Ja que ele proporcmna me1os de decisao adequados
‘a cada estaglo. ,
" Este método € aplicavel especialmente quando:.
~a) o projeto deve ser feito em curto prazo;
b) os. requerimentos para a Fase'l estao ainda
sendo levantados; ‘
c)a natureza do trabalho em qualquer atividade

ou area e tao d1verS1f1cada ou comphcada que

nao se justificam calculos detalhados;:

‘d) os elementos-chave, necessanos Jpara os

calculos (1nformaqoes P e Q), nao sao sufici-
entemente precisos para justificar 0 metodo nu-
'mer1co.

E comum que se calculem 0s requerlmentos de .

éspago para areas de fabricagao e que se utilize o
metodo da conversao para o estabelecimento das
areas de estoque e servigos de suporte.

Padroes de espaco
Em muitos projetos, um caminho pratico para
a determmagao dos requerimentos de espago e a

-utilizagdo de padroes de espaco preestabelecidos.

Uma vez estabelecidos, os requerimentos ou ele-

'mentos de espaco de uma maquina serao muitas

vezes utilizados. A Fig. 7-7 nos traz um exemplo
de padroes de espagos.

Na pratlca, porem, o emprego dos padroes de
espaco nao e assim tao simples. De fato, ha um
grande perigo em adotar padroes estabelecidos por
outra pessoa, a menos que se tenha conhecimento
de .tudo o-que o elemento de espago envolve, das
condig&es de trabalho (atuais ou previstas) e como

recorrer aos-dados que deram origem ao estabe-
. lecimento dos padroes. -

-~ Por exemplo, para projetos de estacionamento
nos Estados Unidos, um padrao de espago teria por
volta de 27 m® de area por automovel. No entanto,
0 mesmo padrao nao seria aplicado na Europa, on-
de predominam carros menores.

Devemos estar atentos quando da utilizagao de
certos padroes que constam em algumas publica-

vqoes Ja que foram estabelec1dos para empresas

especificas sob condigoes especificas. O fato de
terem sido considerados bons para estas empre-
sas nao significa que possam ser adotados como
gerais.’ Aconselhamos a utilizagao desses’ padroes
apenas como guia, a partir dos quais poderao ser
desenvolvidos padroes para cada caso particular.

".Estes devem ser utilizados pela empresa enquanto
:permanecerem as condigoes para as quais eles fo-
ram estabelecxdos

o Arran]os esbocados .
.. Em alguns projetos, - pode nao ser 1nteressante_
. a utilizagao dos metodos numericoe ‘de’ conversao,

e alem disso podemos nao ter em maos padroes de
espago.

.Se possu1mos uma planta do espago dispomvel
e os templates do equ1pamento e, em. particular,
se certas atividades sao crltxcas ou de alto inves-
timento,. seria recomendavel esbogaro arranjo f1-
sico detalhado de certas areas e utiliza-lo no cal-
culo dos requerimentos de espago. . Este plano de-
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Figura 7—3 Célculo dos requerimentos de espaco pela medida de cada equipamento e maquina. O nome e o numero do equipamento sdo co-
locados a esquerda. Na mesma linha sdo colocadas as dimensdes e os célculos, e a direita fica o espaco para as caracteristicas da atividade
em questdo que ndo podem ser atribuidas a um equipamento em particular. Ao mesmo tempo que se mede o0 equipamento, suas caracteris-
ticas fisicas sdo também anotadas. Essas informagGes podem parecer desnecessarias, porém mais tarde serdo utilizadas e esta folha é um
meio ordenado de registra-las
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Figura 7—4 Formuléarios para registro de dados para calculo de requerimentos de espaco. O formulario (a) foi utilizado para céalculo dos re-
querimentos de espago para o rearranjo das instalagdes do departamento de moldagem de plasticos. O tipo de prensa e o nimero de cada
uma foram fornecidos pelo departamento de engenharia. Catalogos e folhetos de novas prensas forneceram as outras dimensées. Os for-
mularios (/> e (c) foram utilizados para determinar requerimentos de espago para armazenagem e servicos auxiliares (Extraidos de R.
Muther, Practical Plant Layout, New York: McGraw-Hill Book Company, 1955)

talhado preliminar é um exemplo de avanco sobre liticos no estudo do arranjo. Isso é trabalho para
a Fase Ill. Este procedimento é recomendavel pa- a Fase IlIl. Devemos dar atencdo adequada ao es-
ra areas criticas ou de alto investimento, equipa- bogo do arranjo fisico para garantir que ele fun-
mento relativamente fixo, maquinaria pesada ou cione, tendo em mente entretanto que esse esbogo
para linhas com multiplas estacdes de trabalho ndo é o arranjo que sera o escolhido. Na verdade,
(por exemplo, uma linha de montagem com cor- a forma do arranjo definitivo pode ser bastante di-
reia transportadora). Além disso, administrado- ferente do que propomos neste esbogo. Contudo,
res e supervisores de operacgdo tendem a confiar esta técnica preenche o0s requisitos necessarios
nos requerimentos de espaco pelo projetista quan- para o estabelecimento dos requerimentos de es-
do podem ver um esboco do futuro arranjo. paco usados no planejamento da Fase Il (arranjo
Para areas onde o equipamento pode ser movi- fisico geral).

mentado facilmente, ndo devemos ser muito ana-
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Figura 7-5 Cilculo dos requerimentos de espago para um setor de escritorios. Este exemplo mostra as informagdes levantadas para a mu-

‘danga do setor. Se as operagGes, a organizagdo e o pessoal forem modificados na nova instalagio deverd ser preenchida uma nova folha

Projecao de tendéncias

Este metodo so e empi‘egado para requenmen- Co

tos gerais de espago. Dos cinco metodos € 0 me-

nos preciso. Todavia, em termos de plane]amento :

a longo prazo ele pode ser completamente sufici-
ente, especialmente no caso de escr1torios .e de-
positos, onde o equipamento e facilmente ~movi-
mentado, o investimento fixo & relatlvamente bai-

Xo.e os itens podem ser usados. para mais de um -

fim.

0 método de prOJegao de tendencxas estabelece_

uma relagao entre a area e algum outro fator. Por
exemplo, metro quadrado por. pessoa empregada
ou metro quadrado por homens por hora por ano.
‘Pesquisando periodos passados, estabelecemos
relaqoes para cada periodo. Atraves da compara-
¢ao dessas relagoes nos diversos periodos passa-
dos, podemos levantar uma tendéncia para a'rela-
¢ao. Estendemos entao nossa relagao procurando
seu valor provavel. A partir dai poderemos calcu-
lar o espago necessario para atender a essas pre-
visoes. A Fig. 7-8 nos mostra um exemplo.’
' Talvez o melhor indice seja metro quadrado por
unidade produzida. Outros {ndices que podem ser
usados sao metro quadrado por cruzeiro de inves-
timento ou metro quadrado por operagao.

Formulario de caracteristicas e area das ativida-
des

Ate aqui neste capitulo tratamos do total quan-
tidade ou tamanho do espago necessario.

Realmente, no planejamento do layout, o con-
ceito de espago envolve total, tipo e formaon con-
figuragao. Na determmagao dos requenmentos. de
espago para cada atividade, podenamos logxca-
mente considerar tambem as caracteristicas fisi-

cas e requerimentos especiais que diferenciam seu -

tipo e forma.

Quando registramos nossos’ requenmentos ‘de.

espago para cada subatividade (subarea) devemos

-indicar- todos os dados que se relacionam com o

espago._ Isso pode ser feito utilizando-se o Formu-
.lario de caracteristxcas e areas das at1v1dades
(Fig. 7-9).

Esta folha pode ser usada como capa — coma
area total requerida escrita na linhade cima e ca-
da uma das subatividades ou subareas listadas em
linhas separadas abaixo. Ou uma ‘folha pode  ser
usada para cada um dos departamentos ou subareas
envolvidos, com as subareas listadas em cada li-.
nha. Alem d1sso, diversas folhas podem ser utili-
zadas para as, varias atividades da fabrica, outra

folha para as areas de escrxtorlos eainda outra fo-"

lha para as areas externas ou pat1os com uma fo-
lha-resumo como capa.

As atividades serao identificadas — nas colunas
da esquerda — pelo numero e pelo nome. A tercei-
ra coluna contera a area necessaria em metros
quadrados, determinada por um dos cinco meto-

“dos descritos anterlormente. A areatotalsera es-
crita no alto do formulario ao lado do nome da ati-
- vidade.’ Nas partes central e direita especificare-
mos’ as caracter1st1cas fisicas e a forma ou confi-
_guragao exigida pelaarea em questao. A esquerda
-"do centro existem cinco colunas onde as caracte-
" risticas prmmpa1s de cada subat1v1dade poden. ser

; anotadas.

No que diz respelto aos supr1mentos e serv1qos
auxiliares nao temos ainda informagoes completas.
Nao sabemos ainda, por exemplo, qual o dlametro
dos tubos e que pressao de agua sera necessaria.

Amda _mais, sabemos que certos tipos de ope-

v raqoes agua e sistemas de drenagem sao ' partes
vitais da instalacao. Portanto, um sistema para
classmcar a 1mportancia relatlva dessas caracte-
risticas e necessarlo, mas neste estagio nao’ nos
envolveremos em detalhes de capacidadesou espe-
" cificagoes para 0s servicos e suprimentos. Mais
uma vez utilizamos o sistema de classificacao das
vogais. A vogal apropriada. e colocada para cada
suprimento ou servigo auxiliar necessario.

Notar que usamos um trago quando nenhum su-
primento ou servigo auxiliar e necessario. As le-
tras nos mostrarao onde teremosdificuldades com
certas caracterfsticas da instalacao,

Na ultima coluna, a direita, sao anotadas as

~exigencias ‘de forma ou conﬁguraqao do espago.
Certos . equipamentos ou processos de fabricagao -
influenciam muito na d1spos1<;ao espacial do layout.
“De um modo _geral, areas de armazenagem.e de
montagem,” nao pertencem a essa classe, e nesse
caso nao se necessita de nenhuma anotagao nesta
coluna.

As referenc1as sao colocadas no final da folha.
Algum comentario adicional que desejarmos fazer
e ai colocado e codificado de maneira que se pode
retornar ao ponto a que ele se refere, colocando
-as chamadasA B, CouD.

Um resumo do total ea natureza do espaqo sao
necessarlos quer sejam ou naousados formulari-
os de- caracter1st1cas e area das atividades. Ao se
fazer isso, devem-se usar as mesmas atividades
utilizadas na analise de fluxo de materiais e na
~carta de mterhgaqoes preferenciais, os mesmos
numeros de 1dent1f1ca<;ao, com a mesma ordem.

Requerimentos de espago x espaco dispon{vel'
" Geralmente,um projeto dearranjo fisico e mais
"determinado pelas limitagoes de espago do que por
qualquer outro fator, exceto o investimento de ca-
. pital. ‘As restrigoes dos investimentos geralmente
‘levam a economlas de espago de edificios ou novas
construqoes. S
. Uma coisa e indiscutivel: na majoria dos casos,
o projetista nao tem o espago que deseja, seja em
"tamanho ou em configuragao. Isso significaque ha-
vera necessidade de um balanceamento entre o es-
paco requerido e o espago disponivel. Esta fase do




METODO DA CONVERSAO

Fabnca __MQ&QL-/L Pro;eto.Zﬁgaa_‘ '

NOTAS:
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Figura 7-6 O método da conversdo. Antes da conversio das areas atuais nas areas planejadas, devem ser IEMS passos.
Primeiro, o espaco atual deve ser transformado ‘‘do que é agora’’ para ‘0 que deveria ser agara’’ paraque o traba ho seja perfeito. Isto & fei-
<« to na coluna d. As outras colunas dever3o ser completadas de acordo com a base, que é especificada na parte superior da folha. O exem-
plo mostrado é da expansdo de uma pequena companhia de produtos eletronicos.  Observar que o método foi usado para uma expansio
imediata, com as colunas e, f e g baseadas em dois anos de vendas (previstas) e assim foi planejado o espago necessario para quatro anos

Pagina 4 GR.1 até GR.9 .

Codigo ' _ Descrigéo ' Area minima

necessana m
Tornos GR.1 até GR 12
GR-1B BD de bancada ~. 0,40
GR-1-B - BD de pedestal : 0,40
GR-1-B H. 4700 0,65
GR-1-B Heavy Duty 1,70
GR-1-C Pedestal 0,65
GR-1-8 ST 14 1,70
GR-1-S Padrao. 1,50
GR-1-V - Van Norman 4,20
GR-1-W . WST-2 1,10
GR-2-B BDG-220 6,00
GR-2-H HST-73 9,50
GR-3-G o .. AVA-125 11,10
GR-3-H. ' HST-03"

Figura 77 Célculo dos requerimentos de espaco utilizando padrdes de espago predeterminados. O exemplo é de uma fabrica que opera va-
rias’ centenas de mdquinas-ferramenta. A “‘4rea minima necessiria’’ (em m?) é estabelecida multiplicando-se 0 comprimento pela largu- .
ra, acrescentando -se 0,6 m no lado do operador 0,45 m nos outros trés lados. Esses dados s3o multiplicados por ‘um fator de corregdo
que varia de 1,3 (/ayouts comuns) a 1,8 (layouts com problemas de movimentagdo). Quase todas as empresas podem estabelecer esses ti-
pos de padroes de espago. A organiza¢do dos dados para fac:lltar o0 acesso e a estimagao ‘do fator de correcao s30 as duas limitacoes
praticas mais importantes deste método . .

2anos | 2anos | Este Daqui a 2 anos Daqui a 5 anos
. atras atras ano
1| Vendas l{quidas 385M 855M | 1, 300M 1,800M . - 2,600M
2| Nimero de 805| 1,720 2,660 . 3,800 5,500 c
pegas produzidas ! : .
3| Mio—de—obra : 15 35 51 (I = 7). 67 (I =7) 93
AY direta . . - ) N . ) c
4| Mao—de-obra 8 11 16 (1 =8 20 - (1 =8) 24
indireta ; :
S| Areade 5,250 11,000 | 17,000 (1 + 9) 22,500 (1 = 9) 30,600 |)
-.| fabricaggo (m2) . (3 x 11) 23,400 (3 x 11) 32,600 _
N . (2 x 13) 24,700 .| (2 x 13) - 35,800 [}p
6 | Areade ~ 750} 1,600 | 2,100 (1 =+ 10) 2,840. | (1 + 10) 3,900
L[| escritérios (m2) , SRS B < (4 x12) 2,700 -] (4 x 12) 3,200 |]
(7 Vendas lfquidas por . $25,600($24,400 [$25,500 .+-2.27,000 . - S 28,000 )
. | mio-de—obra direta . R Lo, . 1 -
8| Vendas l{quidas por — | 48,200 77,600 | 81,300 . 90,000 ~ 110,000
m3o—de—obra indireta - . B : . . ’ o I L
9| Vendas Ifquidas . 73 78| - 77 T © 80 . . - . 85
" | por m2 (fabricagdo) : : . .
| [FOY Vendas ifquidas 514| .. 535] - 620 635 . 665 L
B por m2 (escritério) . PN A Lo L | : - D
’ W 111 Area (fabric.) por . 350 315 |- 334 | - . 350 ’ : 350
operdrio (fabric.) S : : - .
12 [Area (escrit.) por 94 . -145 131 BE 135 135
- | funcion4rio (escrit.) ; : : . R
Area (fabric.) 6.5|. 6.4]. 6.4 LT . 6.5 6.5 -
.| por peca produzida oo . b
A. Tomados dos arquivos da companhxa. ‘
-B. Indices derivados dos dados de A:
C. Prev1sao de vendas e produqao..
D. Indices estimados. - . K
E. Forga de trabalho calculada ‘com bases nas prewsoes deCe indlces de D.
F. Area calculada com base em-C, E e D. N

Figura 7-8 Método da proje¢do de tendéncias para o célculo dos requerimentos de espago. Foram levantados dados sobre.vendas atuais
e passadas, produ¢3o, mao-de-obra e drea utilizada (A). Com base nesses dados foram estabelecidos os (ndices (B). Dai os dados de produ-
-¢do e vendas sdo projetados para perfodos futuros: (C) e os a’ndlces s3o também prevnstos (D). Usando todos esses dados s3o. calculadas
as areas necessarias . : -




FORMULARIO DE CARACTERISTICAS
E AREA DAS ATIVIDADES .

e Caracteristicas fisicas necessanas

~/ Fabnca ”do
Proj eto ‘Ff'? —(3
Por Assistente____________
- Data 4 Pig. 3 _de 4

- Atividade
. ' Requerimentos de forma e confi-
NO . Nome Areaem m?2 guragdo da 4rea (espago) e razdes
. 7 Total: Imnorlanciarelativadascargc_tensncas ) Lo ’
Servigo acreo ' Unidade de entrada e total A~ fbsolutamente necessio Requerimentos especiais
: de b ordo - 239 70 R?— ] z Lm“,',},",;;?;"“"‘_‘% Desnecessirio . e suas justificagdes -
. / m m#|l m ~ Pouco importante
LbA Escriforio 19,5025  150|3 2 === ||~
B [|Testedacomida | 2280125 |502 = bl Bl e I g B
- o . x . .
.| C | Limpeza 26,0025 505 AlEI—|—-|—|T
- X SN N IS S
o| D | Embalagem 2290 2,5 g 50 2}( i - ,
5, E Lobremesa 29,70 35| & 50 é@ - Al-1—1-|—1|E M%ff‘@beﬂ‘ur& existente
oo F | Blimentos quentzs] 22,3035 5150177 |AlAl-|-|-|E " i 0
] ] - T " ] x - n
15 _ G |Saladas e Sanduids) - 26,00 |25 55 502 al-1-1-1-1-
WS H | Depenta | 4ggoi35| 150127 |- |~|- 1|7 |= B
21 Gtogealimentos | 1140135121505 |- |-1-|-|-|~ Refangular 045 X 2,50
o] _— | Bebidas 46003 102 lal-|-1-|-|@
1. Mo assnalados| ©1.00125] ol [-1—|-|-]- |-
12.
13.’
1.
15.Y : . .
@|Naw inclui 32 mZ dasala de descanso
- W|Espace do corredor para entradz
Referéncias (O] Nece SSifr_refriaera o
QN0 vendilador Agara_efda’ fends ysado o - A
o i . Atividade

Folha ,’f de 7 -

- %9 -
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Figura 7—-9 Formulério de caracterfstlcas e dreas das atividades: Estes documentos possuem quatro partes principais (a) as dreas para cada
. atividade, (b) caracteristicas fisicas inerentes a estrutura do edificio, (c) as caracterfstlcas pertmentes ao0s supnmentos e servigos, (d)

requerimentos especiais que influenciam a dlsposlcao do /ayout

sistema SLP. esta diretamente envolvida com os
Quadros 4 e 5 (Requerimentos de espag:o e Dispo-
nibilidade de espaco).

O problema do balanceamento entre.os requen-

mentos e a disponibilidade de espagos Sedivide em

trés partes:

1. O espago. disponivel sera ade uado"

2. As divisoes do espago disponivel (edificios,
andares, salas) serao satisfatorias para as va-
rias areas (departamentos at1v1dades) requeri-
das? :

3. As caracterlstlcas ou condigoes do espago
disponfvel ou divisoes de espago serao adequa-
das para o trabalho a ser executado nas diver-
sas areas? -

O grau de balanceamento necessario e normal-

- mente um simples caso de soma ou comparagao.. .
Se os requerimentos de espago nao se ajusta-
rem, devemos compr1m1-los. De modo geral, nao
se deve fazer uma redugao percentual de todas as
areas envolvidas. O melhor efazer redugao em a-
reas das partes que afetem da menor maneira pos-
sivel o pro;eto como um todo. Isso significa ‘clas-
sificar as areas (usando por exemplo a classifica-
‘qao das vogais) para decidir quais as-que devem
manter o tamanho e quais as que devem diminuir,

Geralmente areas abertas, flex1vexs e sem e- -

‘quipamento fixo se incluem nas que sofrem redu-
¢ao. Depois de tudo, pode-se conseguir de alguma

o manelra encontrar espago para deposxtos e escri-

torios. Mas esta & tambem uma causa de diversos
arranjos serem projetados sem areas adequadas
de armazenagem e servigos. o

Alem do balanceamento, um- trabalho bastante
dificil e combinar_as varias divisoes do espago
dxspomvel com as areas individuais. Isso influj na

area total e nas.condigoes dos espagos necessari- -

. Quanto mais dividido o espago d1$pomvel e
jquanto mais dxversmcadas suas..
‘mais dificil sera o arranjo e maior a probab111da-
de de aparecer espagos perdidos e 0ciosos. :
Alguma forma de balanceamento visual e utilna

pratlca. O diagrama da Fig. .7-10.e um exemplo.,

- Este metodo, quando codificado com cores, nime-
ros e simbolos (representando condigoes de espa-
¢o, grau de prioridade, possibilidade de reducgao
ou fixacao de localizagao), pode serusado para os
problemas mais complicados de ajuste de espacgos.

Em casos complexos, podemos - aceltar certos da- .

caracteristicas,’

dos de- -espago- e ajusta-los mais tarde quandoda

: mstalagao efetlva do projeto.

Conclusao
Devemos recordar que ha mais de uma manei-

:ra de se resolver o.problema da limitagao de es-

pago. A maneira mais facil é solicitara alta admi-

-nistragao mais espago ou mais recursos financei-
_ros para construir, o que nao e posswel na maio-

ria dos casos. Alguns meios de agao posswels pa-
raa obtengao de "espago adicional" sao apresen-
tados a seguir:

1. Aumentar horas de trabalho: terceiro turno,
fins de semana, horas extras. -

2. Melhorar metodos, processos e equipamen-
to. ‘

3. Melhorar o projeto dos produtos ou: simpli-
ficar a linha de produtos ou componentes.

‘4, Rever a politica de estoques, possivelmente

.com plano de distribuigao revisado. :

5. Analisar o planejamento e controle .da pro-
~dugao para se obter mais dosrecursos existen-

‘tes.

6. Iniciar uma campanha de hmpeza eaprovei-

* tamento de refugos para conseguir mais espago.
7. Rearranjo do layout existente para a melhor

:ut1llza§ao do espaco — mesmo que  alguma

‘coisa possa ser sacrificado. -

8. Utilizar uma solucgao vertical — com equipa-
‘mento mecanico de movimentagao de materiais,-
empilhamento e servigos de armazenagem em
mezaninos.
9. Alugar terrenos adjacentes e mowmentar pa-
ra la ‘areas de estocagem e escr1torlos libe-
rando assim o espago para expansao das opera-
¢oes na fabrica. O uso de armazens publicos
recai nesta categoria. 3

10. Comprar, em certos casos, € melhor do que
fabricar itens acessorios. Mandar fazer fora
certos produtos ou componentes..

11. Vender o predio atual pode ser melhor do que
expandir. Comprar ou alugar outros.

12. Descentralizar. D1v1d1r as operagoes emdois
ou tres grupos e distribuf-losem predms dispo-
niveis ou alugados em outros lugares.

13. Comprar ou fundir com outra empresa e in-

* tegrar o trabalho de ambas.
~ Para servir de sumario deste capitulo temos a
Fig. 7-11. Ela descreve o procedimento paraa de-
"terminagao dos espacos necessarms para um pro-
Jeto de layout.
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' PROCEDIMENTO PARA DETERMINAQAO DE ESPAQOS

: .. i 1. Identxfxcar as at1v1dades (areas ou caracterlstlcas) utihzando a
_' mesma - S1mbolog1a e numeragao empregadas na analise . de fluxo de
mter relagoes g

T 2. Identxfxcar as maqumas e os equxpamentos (de operagao e de su-
" porte). . : : . . :
' 3. Determmar para as at1v1dades de operaqao A

~

a.-Os requerlmentos de espago, baseados em P, Qe R, enos tem-
pos de operagao. :

b. A natureza ea condlgao de cada area.
‘4, Determinar para as at1v1dades de suporte

... a. 0Os requerlmentos de espago baseados em P, Q e R enos tem-.. .
- pos.de trabalho.: S s '

b. A natureza e a condlgao de cada area

5. Reumr a soma e a condlgao do espago requerrdo e comparar com o
: eSpago dlspomvel ; :

6 AJustar balancear e aprlmorar

N

Figura 7—-11 Procedimento para distribuicdo de espacos




capltulo 8

DIAGRAMA DE INTER- RELACGES ENTRE ESPACOS

Agora estamos prontos para comegar - a traba-

lhar do Quadro 6 do sistema SLP — Diagrama.de: -

inter-relagoes entre espagos. Nesta fase ja deter-
minamos as inter-relagoes entre as atividades, 0
fluxo (diagramados sob a forma de arranjo geogra-
fico) e 08 requerimentos de espago para cada ati-
vidade ja convenientemente balanceados segundo a
disponibilidade de espago. Agora incluiremos o es-
pago em nosso diagrama- g

Adaptacao do espaco ao diagrama

Na adaptagao do espago ao diagrama, novamen-

te teremos as alternativas de procedimento:

1. Ajustar os espagos levando emconta somente
o diagrama de fluxo.

2. Ajustar os espagos levando emconta somente

o diagrama de inter-relagoes das atividades.

3. Ajustar os espacos levando emcontaum dia-

grama combinado de mter-relagoes de fluxo e

outras atividades.

Conforme vimos no Cap 5, o metodo escolhi-
do dependera da importancia relatwa do fluxo de
materiais e das inter-relagoes dos servigos de
suporte.

Quando utilizamos o d1agrama de fluxo como ba-
se, transformamos cada at1v1dade representada no
d1agrama pelo S1mbolo caracteristico no = tamanho

que lhe foi atribuido. Para arepresentagdo dessas -

areas deveremos utilizar uma escala conveniente.
Este trabalho sera bastante facilitado se utilizar-
mos papel quadriculado.

‘ Cada atividade continuaraa ser 1dent1f1cada pe-
lo simbolo, numero e possivelmente o nome, sen-

do que agora deveremos acrescentar a area (em .

metro quadrado). Desta maneira, alem da quanti-

ficagao da area (em metro quadrado) teremos .a.
visualizagao do espago em tamanho. A Fig. 8-1

nos mostra um exemplo.

O procedimento & sempre -semelhante a esse .

quando_trabalhamos a partir dodiagrama de inter-
-relagoes de atividades, sejao casode servicos. de

suporte oudeum d1agrama combmado. o sfmbolo de ;

cada atividade tomara a forma especifica da area
da atividade dentro da escala conveniente. Mante-
remos o mesmo-arranjo geografico do diagrama de
inter-relagoes entre atividades e cada area sera
identificada de forma analoga a utilizada nas car-
tas e diagramas anteriores (ver a Fig. 8-2)."

Nos diagramas de inter- relacoes entre espagos
podemos fazer uma serie de aperfeigoamentos a
fim de mostrar informagoes particulares pertmen-

tes ao pro;eto do arranJo em questao. Esses aper-

. feicoamentos dizem respeito 0s predios ex15tentes

X novas construgoes 2o numero de empregados; a
necessidade e aos lucros potenciais daexpansao ou
mudancga de locahzaqao dealguma atividade; a difi-
culdade de rearranjo; as condicoes requendas pe-
la area e a convemenc1a das instalagoes atuais.

Todos esses aperfelgoamentos podem entrar no
diagrama devidamente codificados atraves da uti-
lizagao de cores, simbolos, letras etc. A Fig. 8-3
nos mostra.um exemplo.” Em arranjos 'complexos,
essas anotagoes podem fazer com que o diagrama
fique muito confuso. Nesses casos e melhor tirar-

 mos’ varias’ cop1as do diagrama, utilizando cada
-uma delas para cada tipo de informagao. (O Apen-

dice XIII fornece detalhes para o casode edificios
com varios andares.) -

Sea localizagao do arranjo jaesta defnuda, po-
de ser conveniente fazer o diagramade inter-rela-
coes entre espagos diretamente sobre as plantas
do edificio existente. Isso pode nos levar a saltar
etapas durante o planejamento. Masao mesmo tem-
po pode nos levar a tirar conclusoes apressadas,
perdendo-se uma oportunidade real para fazer im-
portantes melhoramentos e grandes contribuigoes

. para o arranjo. Para melhores resultados, deve-

mos fazer o diagrama de espago abstraindo asres-
trigoes, como colunas, paredes,plataformas ja e-
x1stentes no ediffcio, a fim de qué possamos cons-
truf-lo conforme o diagrama de inter-relagoes.
Mais tarde, na fase de adaptacao do diagrama de
inter-relacoes entre espagos teremos oportunida-
de de considerar todas as limitagoes relativas as
construgoes ja-existentes ou a outros fatores fixos.

Por outro lado, se sabemos a priori que certas
caracteristicas nao poderao ser mudadas (paredes,
colunas etc.), deixa de ser interessante caminhar-
mos todo o tempo em busca dodiagrama ideal. Se-
ra bem melhor levar em conta as caracter{sticas
fisicas e a forma do espago disponivel e fazer o
diagrama a partir desses dados.Desdeque esteja-
mos certos de que nao ha possibilidade de _deixar
de considerar nenhum melhoramento, esse € o ca-
minho a seguir; mas devemos estar conscientes de
que uma analise mal feita nesta fase pode fazer com
que Sse percam economias potenc1almente exis-
tentes.

Na construgao do diagrama de espago a partir

‘da planta do edificio existente sera interessante u-

tilizar papel quadriculado 'transparente sobre a
planta do edxffcm ou uma planta em papel transpa-
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Figura 8—1 Diagrama de inter-relagGes entre espacos baseado no fluxo de materiais. Os véarios
departamentos estdo desenhados em escala e a intensidade do fluxo também esta indicada. Es-
ses blocos de espagos serdo mais tarde manipulados para se conseguir a configuragdo dos di-
versos departamentos. A movimentacdo do material predomina neste exemplo (produg¢do em
massa de transformadores). Os servicos auxiliares, areas de apoio e outras caracteristicas serdo

acrescentados na fase de ajuste do espago

rente sobre a folha quadriculada. Na Fig. 8-4 en-
contramos um exemplo da construcdo de um dia-
grama de inter-rela¢des entre espacos a partir da
planta de um edificio ja existente.

Ajuste das inter-relacdes entre espagos

Como podemos ver pelas ilustracdes e testes
anteriores, praticamente ja temos nosso arranjo.
Com efeito, uma carta de inter-relacdes entre es-
pacos ja € um arranjo, desde que 0s espacos te-
nham sido reunidos e adaptados de forma correta.

Esta reunido e adaptacao dos espacos pode ser fei-
ta de duas maneiras:
1. Esbocando (em escala, no papel quadricula-
do) varias combinacdes das alternativas dos a-
justes e configuracgbes das atividades envolvi-
das.
2. Movimentando blocos de area unitaria para
cada uma das areas envolvidas, montando com
eles varios arranjos.
As vantagens do primeiro método s&o: pronta
disponibilidade; cada alternativa é registrada; ge-
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‘Figura 8—2 Diagrama.de inter-relagdes: entre espagos (referente as Figs. 5—2 e 6—5). O espaco dlsponfvel é colocado na atividade cor-
respondente. Existem faixas de espaco estabelecidas quando os requenmentos de espago sio determinados. Essas faixas s3o diagramadas
desenhando-se em linha cheia o correspondente ao espago minimo e 'em linha pontilhada o correspondente ao méaximo. Pode-se observar
que algumas atividades foram combinadas: 9 e 8, 2 e 3.. Quando isso .acontece, as linhas de inter-relagSes’ s30 mantidas. Na prética, cada
inter-relagcdo para atividades combinadas deve ser reexaminada pois, por exemplo, duas hgacoes de linha simples (uma linha) ndo sio ne-

cessariamente iguais a uma liga¢3o dupla (duas Imhas)

ralmente o arran]o pode ser reproduz1do com fa-
~ cilidade.

As vantagens do método dos blocos de area uni-
taria sao: a area total do arranjo sera medida so-
mente uma vez, 0 que no primeiro metodo se faz
para cada um dos _esbogos; a economia de tempo,
ja que a codificagao dosblocos e feita somente uma
vez; e os modelos dos espacgos, que poderao ser fa-
c11mente entendidos pelo pessoal de operagao, da
alta admmlstragao e outros que hesitam em ler
desenhos apesar de estar dispostos a auxiliar no que
diz respeito as "suas" areas.

Papel de desenho e papel quadriculado .

O metodo de representagao do- arranjo fisico
mais comum e utilizar papel quadriculado e lapis.
O papel quadr1culado nos da,automaticamente, es-
.cala e unidades de area. Isso nos poupa trabalho
de medir e calcular cada uma das areas, que e um
trabalho tipico de desenhista. Ou seja, nos sim-
plesmente consideramos o numero de quadrados e
tragamos' linhas retas. Projetistas = experientes
chegaram a conclusao de que podem -economizar
tempo e diminuir o numero de erros convertendo
a unidade de area em termos de numeros de qua-
drados e simplesmente considerar essas unidades
(numero de quadrados de cada atividade) durante a
'dlagramagao. Na verdade, 0 espago. extra na pri-
meira coluna do'Formulario de caracteristicas e
area das atividades em geral e usada - para regis-
trar o numero de quadrados apesar de no exemplo
da Fig. 7-9 esta coluna ser usada para a 1dent1f1-
cagdo alfabetica de cada atividade.

Enecessario escolhermosuma escala loglca pa-
raa folha quadriculadaque utilizaremos. A ma10r1a

dessas escalas ja foi estabeleclda segundo um le-
vantamento de:plantas de edificios € areasja exis-
tentes. Devemos, sempre que possivel, fazer com
que nossa escolha recaia sobre uma delas. Mais
tarde, na Fase III, usaremos as escalas 1:50 ou
1:100. Mas neste estagxo estaremos trabalhando no
projeto geral, nao detalhado, e ele deve se inte-
grar de modo pratico a todos os desenhos e plantas
disponiveis.

O ideal, nesta fase, e utilizar as escalas1:100
ou 1:500. Quando acontecer de o espagamento en-
tre as colunas ser regular e constante, pode-se u-
tiliza-lo como medida de area.

Durante a feitura do diagrama, em geral, se a-
plica o que segue:

1. Manter as mesmas convengoes (numeros,

simbolos etc.)

2. Manter os mesmos arranjos geograflcosdo

diagrama de inter-relagoes entre atividades.

(Mais tarde teremos muito tempo para juntar,

separar, fazer mudangas e todos os ajustes que

- forem necessarios. ) :

‘3. Espalhar as atividades detal forma queas li-

nhas representando as inter- relagoes possam

ser desenhadas. (O diagrama sera mais facil
de :ler se as linhas representando as inter-re-
lagoes nao se embaralharem muito.)

4., Em geral, os blocos devem ser,apriori, re-

" tangulos, ‘exceto quando se exige uma forma di-
ferente ou quando um numero 1mpar de quadra-
dos torna mais facil distorcer o retangulo. (As
areas tomarao forma quando tentamos junta-las

.umas as outras.)

5. Evitar que as linhas de. mter-relagoes to-

quem outras areas que naoas que as ligam, Al-
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Movimento de
vigas |

Movimento de
cantoneiras

Movimento de
chapas _

O tamanho de cada atividade
esta desenhado em escala Inter-relag8es de servigos _0_o0_oO0_o0

Figura 8—3 Diagrama de inter-relacdes entre espacos, com alguns refinamentos, empregado no rearranjo de uma fabrica de estruturas me-
talicas. As atividades estdo desenhadas em escala com base nos requerimentos de espago

gumas vezes isSs0 poae causar congestionamen- ficacdo. Ou poderemos utilizar um codigo em
to das linhas. Neste caso sera melhor dese- preto e branco. Nestes casos devemos utilizar
nha-las passando por outras areas mas ado- os padrdes aprovados jpela IMMS (ver a Fig. 6-4,
tando uma linha pontilhada na se¢do em que cor- 0 Apéndice V e 0 sumario na Gltima capa).

tar essas areas. Para a pequena empresa, que ndo utiliza as a-
6. Trabalhar em preto e branco para maior ve- vancadas técnicas de layout, o material ausar e
locidade e fidelidade na reproducédo. Quando o lapis e papel quadriculado. A Fig. 8-5 nos mos-
diagrama estiver completo, é interessante co- tra um diagrama de inter-relacdes entre espacos
lorir cada area (total ou somente nas bordas), o tipicos.

gue realgcarad cada uma e facilitara sua identi-
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Areas diagramadas no

papel quadriculado transparente
com as inter-relagdes

indicadas pelo nimero de linhas

Figura 8—4 Diagrama de inter-relacdes entre espacos construido a partir da planta do edificio existente. Uma folha de papel quadricula-
do transparente é colocada sobre a planta do edificio. A partir dai, a &rea para cada atividade é estabelecida de acordo com o diagrama de

inter-relag6es entre atividades

O emprego de blocos de area unitaria

A teoria da area unitaria é baseada no conceito
de que qualquer espaco ou area pode se transfor-
mar em quase todas as formas desde que seja sub-
dividido em incrementos ouunidadesque sejam su-
ficientemente pequenos. Se dividimos qualquer a-
rea, departamento, em unidades de espaco bem pe-
quenas poderemos arranjar essas unidades em um
numero infinito de formas (ver a Fig. 8-6).

Isso é semelhante a possibilidade de elaborar
qualquer projeto de casas baseado em pré-molda-
dos.

A Fig. 8-7 nos mostra como os blocos de area
unitaria sao usados na pratica.

Os blocos de area unitaria sédo semelhantes as
areas desenhadas em papel quadriculado, sendo
que sao em geral maiores, livres para serem mo-
vimentadas e mais pesadas do que papel. Quando
os utilizamos, devemos proceder da seguinte ma-
neira:

1. Dividir todas as areas exigidas pelas varias
atividades ou departamentos numa unidade de
area basica.

2. Preparar blocos para todas as atividades, i-
dentificando-os.

3. Arranjar essas unidades de area em arran-
jos baseados no diagrama de inter-relagdes en-
tre espacos — ou diagramas de espago rascu-
nhados a partir das inter-relacgdes.

4. Substituir blocos grandes por menores, e Vi-
ce-versa, sempre que necessario. Ao faze-lo,
devemos estar certos de que a area de cada a-
tividade ndo foi trocada (pode ser que os blocos
sejam perdidos ou misturados durante as subs-
tituicdes).

5. Rearranjar os blocos de area unitaria em
tantos arranjos quantos parecerem justificaveis.
(Note que muitos desses rearranjos serao feitos
quando levarmos em conta as limita¢cBes prati-
cas e as consideragdes de mudanca a serem
discutidas no proximo capitulo.)

Os blocos devem ser feitos em escala. A escala
basica selecionada deve ser planejada de tal forma
que os blocos de area unitaria ndao sejam menores
que 1 cm2, caso contrario serao de dificil movi-
mentacao, perturbarao os blocos adjacentes ou se-
rdo perturbados pelo movimento destes. Os dados
estabelecidos anteriormente como espago neces-
sario deverdo ser aproximados ao numero inteiro
mais proximo do total de blocos de area unitaria.

Esses blocos devem ser quadrados e multiplos
um do outro, geralmente com 1, 2 e 4 de compri-
mento e 1, 4 e 16 de area. Isso simplifica a conta-
gem de distancias e o calculo de areas, e os blocos
se ajustarao melhor.

Se um moédulo ou espagamento entre colunas ja
foi estabelecido, devemos adaptar os blocos de a-
rea unitaria a esse dado tao préximo quanto possi-
vel.
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Figura 8—5 Diagrama de inter-relagdes entre espacos de uma fabrica de malas para linhas aéreas, turistas e escolares, 0 espago para cada
atividade estd em escala. Um quadrado pequeno corresponde a 25 m2. Depois de pronto, o diagrama pode ser colorido de acordo com as
convengdes. E vantajoso colorir somente o contorno interno dos retdngulos. A utilizacdo de um codigo em preto e branco permite re-
producdo mais facil. O uso de cores facilita a consulta ao diagrama. Ver a segunda contracapa

Conforme foi apontado anteriormente, sempre
que for conveniente, a escala do nosso trabalho po-
dera ser igual a escala das plantas ja existentes.
De qualquer forma, a escala deve ser tal que per-
mita que a area total que esta sendo planejada pos-
sa ser alocada em uma superficie conveniente.

Os blocos de area unitaria podem ser feitos de
varios materiais. Plastico é o mais indicado. Pa-
pel e papeldao sdo muito leves. Eles voam e néao fi-
cam no local quando colocamos outros blocos jun-
tos a eles. Plastico com adesivo ou papelao que
possa ser fixado nao sdo recomendados para esta

técnica. Frequentemente, trata-se de usar algo
que estiver rapidamente a nosso alcance. Os blo-
cos podem ser coloridos e, como ja foi dito, iden-
tificado por numeros e simbolos para representar
cada atividade ou area usando as convencdes do
sistema SLP ou os coédigos-padrao da fabrica.

O método de arranjo de blocos é bastante sim-
ples. Ele pode comecar com um arranjo que mais
se aproxime do diagrama de inter-relacdes entre
atividades ou do diagrama de fluxo de materiais.

O mais facil é mover os blocos segurando duas
réguas ou outro instrumento firme, mas fino, con-
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Este espago, quando d1V1d1do
‘ ‘ de varias formas,

:~.| ]L

pode ser montado de varias formas,

E, quanto menoro tamanho da unidade
(aprox1mando-se de zero),

* maior o numero de formas

‘que pode tomar.

Figura 8~6 Dividindo-se o espaco em .unidades,. ele pode ser arranjado de varias formas. Existe um limite pratico para o tamanho m(ni-
mo por questdes de identificacio, contagem e mampulacao Além disso, uma precisdo muito grande na configuracdo ndo é exigida no
arranjzo fisico geral, fase em que -os blocos de area unitaria s3o utilizados. ‘O limite minimo para os blocos de area unitdria deve ser de
1 cm®. Na priética, os de melhor manipulag3o sdo os de plastico. Devem ser coloridos segundo ‘a convengdo. Devem ser multiplos de um

modulo de tal forma que possam ser intercambidveis nas proporg¢oes

de4 para 1, 16 para 1 etc.

tra dois lados da segao dos blocos. Deste modo, -

grandes areas podem ser movimentadas a0 mesmo
tempo numa’ superf1c1e lisa.

Se os blocos nao se ajustarem a um determma—
do arranjo ou conf1gura<;ao espacial, isto pode ser
conseguido por meio da troca de uma unidade de
area por quatro blocos de tamanho menor que pos-
*sibilitem o arranjo. -Devemos nos lembrar de que
estamos trabalhando com areas gerais, ndo deta-
lhadas, que serao depois ajustadas e rearranjadas
em todos os seus aspectos, nao devemos perder
tempo procurando uma precisao desnecessaria nes-
ta fase.

Obviamente devemos ter o cuidado paranao per-
der ou mlsturar as 1dent1f1cagoes dos diversos blo-
cos.

Onde os 11m1tes de um local ou predio estao de-~
finitivamente estabelecidos, podemos trabalhar di-
retamente na planta, utilizando a mesma’escala.
Do mesmo modo, em construgoes )a existentes que

nao serao mudadas — 6u que nao e prat1co ‘mudar -

para.um novo arran]o fisico — pode-se " trabalhar
diretamente com a planta baixa existente. . .. ,

Quando planejamos um arranjo f151co do andar
terreo ou andares superiores de um predm de mui-
tos andares, o grupo de blocos pode ser arranjado
lado a lado, cada arranjo representando um andar
diferente. Ou um pléstico transparente cobrindo a
folha pode ser colocado sobre um andar eo outro
ser arranjado sobre o mesmo. -

Modlflcagoes .

Ha varias modificagoes que podem ser mtrodu-
zidas nestes dois sistemas basmos — desenhar em
papel quadriculado e blocos de area unitaria. Por
exemplo, pode ser pratico fazer modelos, de cer-
tas maqumas — normalmente cons1derada uma

tecnica da Fase Il — e ajusta-los em blocos de
templates — representando uma bateria ou grupo
de maquinas. Estes sao geralmente chamados de
templates de varias maquinas. Do mesmo modo,
podemos trabalhar com blocos de area represen-
tando um vao entre colunas do edificio, que em cer-
tos casos e melhor que utilizar metros quadrados
(ver a Fig. 8-8).

Claro que e posswel o emprego de uma combl-
nagao dos dois metodos. E recomendavel, primei-
ramente, esbogar varios arranjos em papel qua-
drlculado ‘abandonando os ajustes e as configura-
coes que nao pare¢am pratlcos e,comblocosde a-
rea unitaria, montar os arranjos que paregam me-
lhores. O plano resultante final devera ser dese-
nhado para a analise ou aapresentagao final, o que
nos levara de volta ao sistema de desenho- em pa-
pel quadriculado,

Os blocos de area unitaria nao tem as vantagens
-dos templates bidimensionais de plastico transpa-
rente. Se os blocos forem colados para a repro-
ducao, perdemos a capacidade de man1pu1a<;ao dos
mesmos em diversos ajustese conflguragoes. Co-
mo resultado, o arranjo dos blocos tera de ser re-
desenhado ou fotografado.

Algumas vezes um bloco de templates grande e
substitufdo por um grande grupo de  areas unitari-
as especialmente quando a conﬁguragao espacial
ja foi decidida. Geralmente papelao ou papel plas-
tificado e usado com este objetivo. Quando se usar
papelao, recomendamos a utilizaqa'.o de papelao co-
lorido onde se possa imprimir ‘uma malha quadri-
culada. =

Reg1stro das alternativas

O diagrama de mter-relaqoes entre espagos ser-
ve como uma ponte ertre espacgo e inter-relacoes.
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Figura 8—7 Exemplo da utilizagdo dos blocos de area unitaria. Ema é mostrado. o planejameo de uma area fabril de cerca de
93 000 m?. Os blocos, que sdo de madeira, sdo identificados por. um simbolo e pela cor. Observe a maneira como centenas de metros
quadrados, representados por blocos de drea unitiria, s3o movimentados por duas réguas. b mostra ‘a utilizagdo de blocos coloridos no
-rearranjo de uma grafica. Neste exemplo, o edificio existente nio poderd ser modificado e o trabalho esta sendo feito direto em cima da
planta atual. Observe que o engenheiro esta convertendo seu diagrama de inter-relagdes entre atividades e seus dados de espago necessario
_(as duas folhas sob sua m3o esquerda) no diagrama de inter-relago entre espagos. Em ¢ é mostrado como blocos de irea unitaria foram
substituidos por pldstico transparente, apos se conseguir.a configuracio desejada. Na parte superior, vemos uma se¢3o de prensas e uma
secdo de montagem de chapas de ago, representadas por blocos de area unitaria. Abaixo, vemos um engenhelro projetanto o /ayout para
020 andan 0 andar térreo ja teve seus blocos de drea unitéria substituidos por plastlco transpa:ente ) ) } .
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Figura 8—8 Templates de blocos utilizados no planejamento de espago

De fato, é dificil para o projetista, quando prepa- inter-relagoes entre espacos inicial, ele ja ‘esta

ra seu diagrama, resistir fazer imediatamente um envolvido com as varias consideragoes de mudan-
ajuste do diagrama transformando-o em uma al- ¢a e limitagoes praticas a serem discutidas no pro-
ternativa de arranjo fisico (Fig. 8-9). Quando o ximo capitulo.

projetista faz uma serie de ajustesno diagrama de '

Diagrama de inferrelacio entre atividades
: 4710 EMV.

Espago dlisponive] 1910 1]

Hfividade m?
1-Revesthimento F00
2- Tratamento 300
3-LAaminaco € corte 3200
4= Granylar 600|:
5-Encher com liquido 600
6-Misturador 600

7-Esfoque de semi-acabados 1200

8-Estogue de pesas 600
‘Q—Ferzowa pes 650
10-

L

Diagrama 2 21-10 CMV. — '
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Figura 8—9 O diagrama relaciona inter-relagdes e espagos em arranjos que sdo quase o /ayout final. Na verdade, ele re(ine os trés fundamen-
tos do planejamento das instalagdes: inter-relagdes, espago e ajuste. Trés arranjos diferentes propostos — cada um com orientagdo dife-
rente em relacdo a ferrovia. Uma andlise deles revela deficiéncias no arranjo das atividades, se compararmos o comprimento das inter-rela-

¢des de trés ou quatro linhas com as de uma ou duas linhas. Observe a utilizagdo da convengdo em preto e branco, o que facilita a reprodu-
¢do pelo equipamento convencional da duplicagdo
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Quando o diagrama j jaesta arranjado e aJustado,

; . devemos registra-lo. Isto significa identificar a-
-dequadamente o arranjo e data-lo. Quando utiliza-

mos blocos de area unitaria, devemos fotografa-lo
‘colocando pequenas ethuetas para 1dent1f1ca<;ao (0]

registro das varias alternativas do arranjo fisico -

permitirao uma avaliacao metodxca de cadaum de-

les por meio da comparagao posterior de cada-

uma das fotos e desenhos que representam as va-

rias alternativas de layout. Como deve ser espe-
rado, esta comparacao dos varios planos freqiien-
temente resulta na combinagao das melhores ca-
racteristicas de cada alternativa e um novo layout
combinado podera entao ser feito. Este procedi-

" 'mento deve contar com o auxilio da alta adminis-
tracao, da chefia dos departamentos produtivos e
de servigo, e de todo o pessoal envolvido no -pro-
jete. N . .




cap ltulo 9
AJ USTE DO DIAGRAMA

Seguindo o sistema SLP, ate 0 momento ‘dedi-
camos nossos esforgos a montagem de dados se-

guindo alguns procedimentos preestabelecidos. Es-

ta, agora, e a parte criativa do planejamento das

mstalagoes. Assim que o diagrama de inter-rela-
goes entre espagos esteja pronto, comegaremos a
ajusta-lo e a manipula-lo, criando uma seérie de
arranjos fisicos gerais. Nesta fase doprojeto pre-
cisaremos do aux1l1o dos gerentes dos setores de
servigo e operagao, motivo pelo qual devemos pre~
parar nosso material de forma que seja facilmente

-visualizadopor eles. Outrossim, muitos dos ajustes .

serao resultado da vontade e da experiéncia dessas
pessoas.
O diagrama de inter-relagoes entre espago e

praticamente um layout. Provavelmente nao e o

melhor, ja que ainda nao foram mcorporadas mui-
tas mod1f1ca<;oes e/ou 11m1tagoes Este diagrama
e derivado diretamente das melhores inter-rela-
qoes e espagos, e apresenta a conf1gura<;ao ideal,
que sofrera ajustes e mod1f1ca<;oes. .

Este capitulo tratara das varias consideragoes.

de mudanga (Quadro 7), que estimulam os ajustes
do diagrama, e tratara das 11m1tagoes pratlcas
(Quadro 8) que demarcarao os.limites das ideias
que temos acerca das mudancas.

As tecmcas de visualizagao e de construgao dos
diagramas ja foram estudadas. Vamospassar ago-
ra ao estudo dos ajustes necessarios.

. Consideragoes de mudanga -
As consideracoes de mudanga, geralmente, se
enquadram em:
1. Metodos de manuseio
2. Recursos de armazenagem
3. Condigoes do terreno e arredores
4, Necessidades de pessoal
5. Caracteristicas das construgces
6 Servigos de suporte e servigos de auxiliares
. Procedimentos e controle*
8 Formas particulares de atividades (ja em fa-
se de arranjo fisico detalhado) =

Muitas outras consuleragoes poderiam ser - a-

crescentadas, mas estas sao as que aparecem com

" mais frequenc1a

Cada layout tera seu proprio conjunto de consi-
deragoes de mudanca.

Cada projeto tera uma lista diferente de consi-
deragoes ou pelo menos as consideragoes poderao
ter importancias relativas diferentes.Ou seja, cer-
tas consideragoes poderao ser fundamentais para

._“um determmado prOJeto e a analise dessas consi-
"deragoes ded1caremos grande parte do tempo de -

ajuste. .Qutras conS1dera<;oes sao de-menor im-
portancm. Um otimo exemplo e o arranjo fisicode
dep051tos o mstema de manuseio e os recursos
de armazenamento sao as consideragoes mais im-
portantes: e ‘os que . forem selecionados poderao
implicar o rearranjo quase completo do.diagrama
de 1nter-re1aqoes Ja numa area de - escritorios,
as consideragoes de mudanga mais importantes

deverao ser as necessidades de pessoal e procedi-
‘mentos, e controle.

Devido ao grande numero das con51dera<;oes de

'mudanga e as variagées da importancia relativa de

cada uma, de projeto para projeto ha uma serie de .
tecmcas para sua. analise. Cada uma das conside-
ragoes podera ser mvestlgada devarias maneiras.
A mesma cons1deraqao podera requerer analises
diferentes em varios projetos. Esta analise espe-
cial, individual — consideragao por, con51deraqao
— e provavelmente melhor. Mas ha duas tecnicas
que poderao ser utilizadas quando nao for conveni-
ente ou ]ustlflcavel uma mvestlgaqao detalhada.
Essas tecnicas sao bastante praticas na analise da
influéncia de cada consideracao especifica.

Uma delas e ilustrada na Fig. 9-1 (Procedi- -
mento universal de resolucao de problemas).E um
metodo simples e basico de resolugao "de proble-
mas e detalhado suficientemente para a resolugao
de qualquer problema, inclusive problemas com-
plexos. Ele sera de grande auxilio pois apresenta
uma forma organizada para o tratamento das mui-
tas consideragoes. :

. O segundo metodo aplicavel a muitos problemas
e o metodo da amostragem. Seu uso e limitado a
casos de 1nsta1agoes ja existentes. Isto e,0s dados
serao extraidos por amostragem nas formas atua-
is de trabalho. O objetivo & coletar mforma(;oes
que possam ser. projetadas ‘segundo as condigoes
que irao prevalecer no novo layout que se preten-
de introduzir.

Conforme o tipo de- 1nformaqoes que desejamos
coletar, poderemos usar varios tipos de folha de
amostragem. ‘A  Fig. 9-2 nos mostra uma folha
correspondente a um estudo de amostragemde tra-
balho.

Antes de partirmos para a amostragem propri-

‘amente dita, devemos antes reconhecera necessi-

dade de uma amostragem representativa, alem de
atendermos todos os detalhes para a coleta e a a-
notagao das amostragens. Existem varios textos
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PROCEDIMENTO UNIVERSAL DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS
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Figura 9-—-1 Procedimento universal de resolucdo de problemas. Fornece um meio sistemético de analisar as consideragGes de mudanga
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ESTUDO DE AMOSTRAGEM DO TRABALHO
'+ Periodo de estudo:19/4 a 19/5

o - Atividade

) ]‘Eggi(i);}oorfigo: L?gctl;?g:)tg i - Homens - S descfmsol Mulheres Feffame_flﬁﬂfia
Depto. Observs.. | % do total Observs. | % do total Observs. | % dototal |: . Observs. "% do total .
40 g2 .| 750 .| 20,5 | 2405 | 27,6 400 | 8,1 |- 2600 | 23,8
a1 68 1000 ‘| 27,4 | 2005 | 23,0 — — 2375 | 21,7
42 53 600 ' | 16,4 - - 2120 43,0 600 |: 5,5
44 | 105 | 500 | 13,6° 2600 29,6 | 800 '.16),3 . 5205 48,0
46 | - 42 605 ‘| 16,5 1545 | 17,6 S 102 | 1,0
49 50 - 205 o ‘5,6 195 2,2 1600 l 32,6 | 38 ‘Nega’t.f}
Total de observs. 3660 16.0,0‘ | ‘8750 |100,0 4920  |100,0 10920 - | 100,0

Figura 9—-2 A amostragem de trabalho é essencialmente. um ‘método de observacao do trabalho, realizada em perfodos aleatérios de tem-
po. Pode ser usada para determinar a utnluzacao de méquinas e mdo-de-obra. Pode ser também usada para levantar direcdo e destino do mo-
vimento e do grau de contatos pessoais entre dreas de escritorio. Aamostragem de -trabalho da figura mostra os resultados encontrados
em dareas de servigo: bar, sala de descanso e ferramentana Elaresume o numero de pessoas (ou frequenC|a) de cada departamento que uti-

liza os vérios servicos

_sobre o assunto aos quais devemos recorrer, caso.
nao estejamos seguros em relacao as tecnicas que

possam ser empregadas.

Manuseio de materiais
Na maioria dos projetos de arranJof151co 0'ma-
nuseio  (movimentagao) de materiais- e um fator

" muito importante. De fato, logo-que iniciamos a
‘Fase II, investigamos o fluxo de materiais (Qua-

dro 1). Sempre que o fluxo de materiais e impor-
tante para o layout, geralmente o*Quadro 3 ' (dia-
grama de fluxo e/ou mter-relagoes) e o -Quadro 6
(diagrama de inter-relagoes entre espagos)sao ba-
seados na intensidade do movimento de materiais.
A Fig. 5-4-podera servir de guia para descobrir-
mos o quanto de atengao dedlcaremos a esta con-
sideragao-de mudanga. '

Nao sera possivel desenvolver aquiuma dlscus-
sao completa acerca da analise de manuseio de ma-
teriais. Em todo caso, devemos - saber que a ana-

lise do manuseio pode ser div1d1da em ‘quatro fa-~

ses, que mcluem.

I. Integrac;ao com transporte externo
. I, Plano geral de manuseio
1. Planos detalhados de manuseio
" .IV. Implantagao
‘Observando as fases daanalise do manuselo no-
tamos sua similaridade com as fases do sistema
SLP (ver a Fig. 9-3) Da mesma forma, as quatro
fases sao em seqiiéncia e, para melhores resulta-
dos, devem se sobrepor.
Em primeiro. lugar devemos saber com que re-
cursos de transporte externo de movimentagao de
materiais devera trabalhar, anotando-se as mudan-

~ ¢as necessarias. Depois, - durante o ajuste do dia-

grama de mter-relaqoes entre espacos juntamos a
ele o plano geral de manuseio de materiais. Ou se-
ja, concentramos na Fase II as tecnicasda anali-
se.de manuseio interdepartamentais e mterareas

‘Estas serao menos_detalhadas e menos especifi-

- cas do que as que usaremos na Fase III. Para ter-
- mos certeza de nossas hipoteses, podemos” pene-

‘trar na analise detalhada do manuseio sempre que

hY

1 [NTEGRACAO EXTERNA. |

a I rLANO GERAL DE MANUSE@
g m | PLANOS DETALHADOS DE MANUSEIO]
v l IMPLANTAGAO |
TEMPO ——=

Figura 9-3 As quatro fases da analise de manuseio de materiais
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for necessario. Por exemplo, Seusarmosuma pon-
te rolante como metodo geral de: movimentagao,
este equlpamento dominara o layout. Devemos en-
tao considerar sua capacidade; espago ocupado, ve-
locidade, espagamento entre as colunas de supor-
te e varias outras caracteristicas antes de: deci-
dirmos’ acerca’ do plano geral de -manuseio e, em
.consequencla, "do arranjo fisico geral. o

- Logo que o diagrama de inter-relagoes entre es-
pacos seja colocado sob a formadeum arranjo. ﬁ-
sico (embora seja apenas um dos arranjos possi-
veis e ainda nao apnmorados), passaremos a ter
d1stanc1as. Isto e, o layout estabelece a . configu-
racao e as d1stanc1as entre as varias at1v1dades.
Alem disso, podemos desenvolver agora uma ana-
lise da movimentagao baseada na intensidade do
fluxo de material e nas distancias envolvidas em

cada rota. Com esses dados podemos calcular o
total do transporte e os tempos de operagao para
os metodos de manusem, alem de uma estimativa
dos custos.-.

- Durante a preparagao “do dxagrama de fluxo e do
d1agrama de mter-relagoes entre espagos supo-
mos que: 0s materiais podiam sempre se movimen-
tar da origem ate o destino atraves do caminho
mais curto posswel Devemos agora modificar es-
sa hipotese: a_menor distancia nem sempre e fisi-
camente possivel. Localizagao de corredores, ca-
pac1dade de.carga dos pisos, paredes e d1v1soes,
tudo afeta a dlstancxa real.: ]

Desta analise de mater1a1s e manuseio, deve-
mos decidir um método de movimentagao de cada
material entre cada par de atividades. Os metodos
de manuseio de materiais consistem (1) deum sis-

Direto 4 Indireto
A== = B A B A B ';
, \‘ r ) \‘\ / ’
\\ : . ‘\ "/ |
\ i )
\ YK
: :
D D D

D - DIRETO 'K - CANAL C - CENTRAL |

. Sistema direto
Os caminhos vao da origem ao destino pelo caminho mais curto. Quando
- a instensidade de fluxo e alta e as distancias sao pequenas, este sistema
geralmente sera mais economico, especialmente se os produtos. tiverem
caracter1st1cas 1ncomuns eo tempo for fator 1mportante. .

’ Slstema de canal : :
3 Os materiais sao mowmentados em con]unto com rota e fluxo preesta-
S belecidos. Este sistema e o-indicado quando as 1nstalagoes sao multo se -

paradas e quando o fluxo e moderado.

Sistema central - :
Os materiais sao mov1mentados em rota preestabelecxda do seu local de
origem ate uma central de classmcagao e expedigao, de onde sao leva-

* dos ate seu destino. No caso de’ a fabrica ser quadrada e o - contrde for

B 1mperat1vo, este sistema sera oindicado, especialmente se as distancias
forem razoavelmente longas e sea intensidade do fluxo for alta.

.- Figura 9—4 Os'sistemas bdsicos para movimentagio de ,materiais' entre d‘epart'ar'nentos ou dreas (o livro Systematic Handling Analysis—SHA
-fornece todos os dados técnicos relativos ao problema; uma condensagdo dele esta no Apéndice XI| .
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tema ou modelo de movimentagao, (2) do equipa-

mento ou meio de transporte real, e (3) da umda-

de de transporte (caixas, feixes, tambores)

Por sistema, entendemos a maneira como” os"

diversos movimentos estao associados, sobos pon-
tos de vista geograhco e de’ mov1mento fisico, Ba-
sicamente sao trés os sistemas pelos qua1s podem
se mov1mentar os materiais:’

1. Sistema direto - °

2. Sistema de canal:

3. Sistema central - S

Encontramos uma descngao eum rotelro para
cada um desses sistemas na Fig. 9-4.

Devemos selecionar o sistema “ou - combinagao
de sistemas que tencionamos usar e "adaptar o e-
quipamento e os containers (ou unidades de trans-
porte) a eles. Depois, integra-lo no ‘diagrama’ de
inter-relagoes entre espacos, que estamos tentan-
do transformar num layout satisfatorio.

Assim como analisamos o fluxo de materiais
com diferentes técnicas. _dependendo da posigao na
curva P-Q, temos tambem diversos caminhos pa-
ra fazer a analise dos meios a serem utilizados
para movimentagao de materiais.

Quando temos um ou poucos produtos (ou gru-
pos de produtos), utilizamos a carta de fluxo do
processo. A Fig. 11-2 fornece o caminho percor-
‘rido pelo material atraves do processo.Masotem-
po gasto e muito grande quando ha muitos  produ-
tos com diversas linhas de fabricagao.

Quando ha muitos produtos seguindo. diferentes
caminhos, usamos a carta de transporte Esta car-
ta auxilia aanalisar os movimentos em cada cami-
nho — de A para B numa carta, deAparaC em ou-
tra e assim por diante.

.~ Quando ex1stem muitos produtos e muitas rotas
de intensidade media, devemos usar a carta de mo-
vimentagao (ver a Fig. 9-6). Com essa carta, o
projetista reunira dados sobre tudo o que entra e
sai de determinada area.

Em qualquer caso, 1ndependente da mane1ra co-

mo conseguimos as mformaqoes necessarias, es-
tamos agora interessados na intensidade de fluxo
e na distancia percorrida. Para facilitar a visua-
hzaqao das intensidades e das distancias, podemos
coloca-las diretamente no diagrama de mter-rela-
goes entre espagos.

Para cada sistema de mov1mentagao (dxreto ca-

nal ou central), determinaremos o melhor metodo
~ tipo de equipamento e container (unidade de
transporte) — que se adapte aq sistema.  Depois,

estabeleceremos custos e tempo. de operagao deste’

metodo para calculo das necessmades de capital.

Nesta mesma linha de agdo :devem ser analisadas ‘

combinagoes dos trés (ou dois) sistemas para de-
terminados produtos ou grupos de produtos. Cada
um dos metodos analisados deve ser  comparado
com os outros em termos de custo,tempo e inves-

timento de tal forma que o sistema escolhido(e seu

. metodo correspondente) seja realmente o melhor.

Quando estamos escolhendo o tipo geral de e-
quipamento a ser usado; encontramos. um grande
numero de alternativas. O matenal encontrado no
Apéndice III pode ser de- grande auxflio. A Fig. 9-8
mostra o Guia de avaliacao de equipamento - que
tambem € uma ferramenta poderosa para resolu-
cao de problemas desse teor. ‘De qualquer: forma,
a selecao do. equxpamento de mowmentagao deve
sempre merecer uma anahse cuidadosa e criterio-
sa. :

A'esta altura, o que estamos determmando eo
metodo geral de manuseio’entre areas e departa-
mentos. Mais tarde na Fase Il — arranjo fisico:
detalhado — esta analise se repetlra, se bem :que
mais detalhada e limitada a areas pequenas (ver o
Apéndice XI).

Outras cons1dera<;oes de mudanga

O layout de recursos de armazenamento eapar-
te mais importante do projeto de depositos e arma-
zens. E tambem importante tanto em grandes - ou
pequenos projetos de instalagoes industriais, areas
de servico, escritorios, etc.

De fato, a armazenagem de material interme-
dlarlo suprimentos, artigos de escritorio e outros
itens e provavelmente a mais comum considera-
¢ao de mudanga em todos os projetos "de layout —
embora, na maioria dos casos, isto seja um pro-
blema da fase de arranjo fisico detalhado. Os me-
todos de empilhamento, protecao e armazenagem
sao bastante numerosos. - - .

Quando estabelecemos os requenmentos de es-
paco para a armazenagem, tinhamos alguma ideia
acerca da maneira de estocagem de materiais. De
qualquer forma, devemos retornar a . reexamina-
los a luz do diagrama de inter-relagoes entre es-

‘pagos e das outras consideragoes de mudanga com

as quais os recursos de armazenagem devemse in-
tegrar.

As condlqoes do terreno e os arredores poderao
influir no nosso arranjo. Essas sao as maiores
restru;oes impostas pela locahzagao. Se.a locali-

- zagao ainda nao foi selecionada,oarranjo geral ira
-influir nas decisoes da Fase I. Fatores, tais como

topografia do terreno, dxreqao dos véntos e inci-

* dencia do sol, sao condi¢oes naturais que poderao
~influir no arranjo, alem das condigoes criadas pe-

lo homem, como poeira, detritos ou fumos prove-
nientes de fabricas proximas, acesso fluvial ou
ferroviario, interesse da comunidade pela passa-
gem (ou nao) de rodovias, alem de outros fatores

~ inerentes a fabrica a ser mstalada (ruidos, peri-
.gos,- congestlonamento de trafego etc.)queinfluem

nas outras fabr1cas em questao. Estes problemas
tomarao a forma de problemas. de contammagao,
1um1nOS1dade de soldagem e v1bragoes de equipa-

Figura 9—5 A Carta de transporte é utilizada para andlise do-fluxo de' materiais entre duas dreas. Os diferentes produtos, materiais ou gru-
po de itens e suas classes s3o anotados. No exemplo, os itens sio divididos em trés classes..Na parte inferior da carta sdo anotados 0s mo-
vimentos das classes de produtos e a mtensldade de fluxo. Todos os movimentos devem ser’ conslderados para se encontrar uma solugdo

satisfatoria
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Figura 9—6 Carta de movimentagdo, que indica a entrada e a saida de material de uma area. A esquerda sdo colocados os itens que entram
e a direita os que saem. A carta indica quantidade e condi¢Ges do item e as mudangas que nele ocorrem

mentos. Este tipo de consideracdo de mudanca de-
ve ser claramente identificado e levado em conta
quando do ajustamento dos espacos.

Semelhantes as anteriores, as consideracgdes
acerca das caracteristicas de construcao (pé-di-
reito, resisténcia do piso, espacamento entre co-
lunas, tipos de janelas, paredes, portas) devem

ser consideradas. Quando 0 edificio ja existe, to-
dos esses fatores ja foram determinados mas,mes-
mo assim, talvez seja necessario alterarmos al-
guns deles. Neste caso sera importante o parecer
de arquitetos, especialmente se naotemos as plan-
tas da estrutura original.

Figura 9—7 Diagramacdo do fluxo para mostrar as imensidades de movimentagdo por classe de material diretamente no diagrama de inter-
-relagbes entre espagos. Este exemplo, de uma companhia farmacéutica, foi feito para analisar o sistema de manuseio, equipamentos e

containers. Materiais conduzidos por tubulacdo nédo estdo indicados
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. Fahrica Q cta_fto plrifejm . PrnjetnPyparfao d~-fahrzAcafr
GUIA DE AVALIACAO DE P M-Simnfs Assistente L- LIshoa

EQUIPAMENTOS Data Foha 1 e 1 — 7
Q Situago atual RUVO/er chapaf o/a CorTr.xhrat/A dOi -TIREIES-
Aternativaa: P cnjeroJani-jz

Alternativa B: . o
Altemativa C. - hA\pilhStd(>irP>
Alternativa D
Alternativa E :
VOBJETIVO - 0 QUE SE QUER DO EQUIPAMENTO? fequerimento ALTERNATIVA
Preencha os requerimentos (0 que ¢ esperado desse equipa- Importancia
mento?), isto é, a importancia para o projeto de cada Objeti- para o D c
vo e Sub-Objetivo. Classifique primeiro comas vogais e de- - projeto A B ¢
f 0 equipamento .. pois com os valores numéricos. 0 s-0

~ livremente?
MOVIMENTAGCAO -

A2 A
Movim. materiais £ £

. para o local exato?

Ow

1?7A 12
150 5

G

1 c.
a. sem transferéncias?
DIREGAO - b. diretamente para o local de uso? _7 7 A 28 O 7 u O
movim. materiais -
C. sem esperas desnecessarias?
2 d.
3. tempo de carregamento? —
CONVENIENCIA - b. tempo de transporte? 5 -
permite minimo C. tempo de remanejamento? ? A | 2 O 3 A 12
-
3 « "T&mpo ttt- OACrvruza.uao ee6 7TAO0Z
a. mantém material livre de estragos? — I
SEGURANCA E b. mantém material livre de contaminacédo e deterioracdo? 5
QUALIDADE C. evita riscos para operarios e instalages? 5 r 10 u 0 O 5
4. d.
ESPAGCO a. sem consumir muito espago? 2 0 2 A 2 O 2
tem b. sem obstruir maquinas e depdsitos? 6 1 O 1 (6] 1 u 0
rendimento
5. C.
a. como equipamento de producao?
ATIVIDADES b, como equipamento de armazenagem? /
COMBINADAS-
pode ser C. como equipamento de inspegédo? 0
usado d. regulador da produgao?
6. e.
a. movimenta varios materiais, produtos e containers? 5 A 20 15 a 15
FLEXIBILIDADE b. tem flexibilidade para mudanca, remogéo etc « 10 .
C. atende as variacGes de volume, peso e tamanho? 5 £ 16 £ 15 I 10
7. d.
a. em sequéncia ou facilmente organizaveis? —
b. afastados da possibilidade de perdas? —
AUXILIO . ) )
APRODUGAO - C. programados ou sincronizados —_
mantém os d. livre do olhar e atengéo dos operarios? 5 r 6 I I ""‘a u 1T
marenais

®

em condicdes de facil contagem ou teste7?

)

-

uoOll 40X

facilmente disponiveis para operarios?

3

ECONOMIA a. de homenshora de operagdo? 5 £ 15 6 5 O 5 -
DE OPERAGAO - b. de custos de manutencdo e reparos? [O 10 A_ % £ 30
trabalha com C. de custos de energia e combustivel? ]5
9 um 6timo a.
a. tem boa taxa de depreciagdo7 O J i- \6 0 A 18 12
DEPRECIAGAO b. necessita de razoaveis gastos de capital? 6 \0 A A 18 a 12
10 C
/
OUTROS /
11.
TOTAL 1bO 156 120-
NOTAS/SUGESTOES:

Figura 9—8 Guia de avaliagdo de equipamento para selecionar os equipamentos de manuseio de materiais. O exemplo mostra a avaliagdo de
trés alternativas para equipamento de manuseio de material de um pequeno estaleiro. As alternativas foram classificadas por vogais, que
depois foram convertidas em nimeros (ver a Fig. 10—4) e multiplicadas pelo fator SO de requerimentos de peso
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“Favrica. Jceano Intern. Pro;etoﬁgu@défm&
GUIA DE AVALIAQAO DE Por _M: Simpes Assnstente Q.San
EQUIPAMENTOS - Data_95-9 Folha

Situago atual&mwr_cmpar_ufatramdaﬁéma
Alternativa A: POH?@ m/am‘p

- Alternativa B: _Guindaste

. Alternativa C: _Empilhadeirs

- Alternativa D:___~ "
Alternativa E:

OBJETIVO - 0 QUE SE QUER DO EQUIPAMENTO? ‘ . [Requerimentos ALTERNATIVA

Preencha os requerimentos (o que ¢ esperado desse equipa- Importéncia
mento?), isto &, a importincia para o projeto de cada Objeti- para o
. vo e Sub-Objetivo. Classifique primeiro comas vogais e de-———wj_PI0Iet0 A 8 c D E

0 equipamento... | . pois com os valores numéricos. 0] s-0 .

MOV‘MENTACAO _ g liviemente? Al1Z2| Al121A4 112
Mavim. materiais . para o local exato? g EI5lENS|O |5
1. ) C.
: a. sem transferéncias? - I . :

DIREGAD - b, diretamente para o local de uso? FlAalgSlolZzldlo
movim. materiais . I'c "sem esperas desnecessérias? 7 -
2, : d.

a. tempo de carregamento? j —
CONVENIENCIA ~ | b. tempo de transporte? 5 -
permite mlmmo)‘ C. tempo de remanejamento? s A 1121013 1A 142
2. 4. TJempo & J/hcmmza a0 2lelelZ& 2
. a. mantém material livre de estragos? -—
SEGURANCAE b, mantém material livre de contaminagao e deterioragao?. — :

QUALIDADE C. evita riscos para operarios e instalagdes? - - 5 I10lUlojo |5
4, d, :
tEesn’:AcO - a, sem consumir muito espago? O|121A4181012

——— —
rdimenta : sem obstruir magumasedeposutos 5 4 Tol7{olflvio
3. como equipamento de produgao? :
Cg;rﬁlellNDAADD:SSQ | b._como equipamento de armazenagem? '//

pode ser €. como equwamemo Qe inspegdo? 0

usado d. reguiador da produgdo?
6. €. :
a. movimenta virios materiais, produtos e containers? 5 1A E1156 15
FLEXIBILIDADE | D. tem flexibilidade para mudanca, remogao etc.? 70 -
C. atende i variagdes de volume, peso e tamanho? ENEIIRTE 151 I 10
2. . : N
a. em sequéncia ou facilmente organizéveis? - —
. il 7 o
AUXILIO . b. atastados da pos§|_b|hdat?e de perdas?
APRODUCAQ = | C. programados ou sincronizados? : -
mantém os: - d. fivre do olhar e atengao dos operdrios? 5 A PA AV AZA A2
- materiais €. em condicdes de f4cil contagem ou teste? -
- [, facilmente disponiveis para operdrios? 2 V1O Z 41012
8. 8. : } . : )
ECONOMIA a, de homens-hora deope:aca‘o? ) S5 EBIOIAIO S5
DE OPERACAOD - b. - de custos de manutengdo e reparos? L . I 10 1o fo /4’ 55 E 20
trabalha com €. de custos de energia e combustivel? T : 5 -
o um 6timo d - - ‘
3. tem boa taxa de depreciagio? I L4 N1O141Al161 E172
DEPRECIACAD 'b. necessita de razoaveis gastos de capital? g 4o (4 16 12
10. c. ’
OUTROS ‘ AW
n. o
, TOTAL 160|156 |124-
,‘ \ . N
NOTAS/SUGESTOES:

Figura 9—8 Guia de avaliacao de eqmpamento para selecionar.os equipamentos de manuseio de materiais. O exempio mostra a avaliagdo de
trés alternativas para equipamento de manuseio de material de um pequeno estalelro As alternativas ' foram classuflcadas por vogals, que
depois foram convertidas em nameros (ver a Fig. 10—4) e multlpllcadas pelo fator SO de requerimentos de peso




'Nio'pretendemos indicar o tipo de construgao

7 para nenhum projeto de layout em particular.De. . .
o qualquer forma a Fig. 9-9 e um guia geralque po-
dera ser util em projetos industriais e de servigos.:: -

Quando estudamos as. caracteristicas da cons--

trugao devemos considerar o arranjo modular de
areas. Quando estamos trabalhando em nova  es-

trutura ou nova locahzaqao , esse fato ganha real- -

ce. A utilizagao de modulos traz muitas economi-
as potenciais em bens 1move1s, custos de constru-
¢ao etc. Suas vantagens sao:-

1. Passagens e corredores em linha reta.

2. Regularidade das faces do edificio ou das li-

nhas de colunas - das areas departamentms,

paredes e corredores .

3. Comprimento e custo de 1nstala<;ao das linhas

de distribui¢ao de suprimentos

4. Facilidade doplanejamento, construgao eins-

talagao do layout

5. Facilidade e expansao e posterior rearranjo

6. Economia dos custos de ma_nutengao e repa-’

ros

Quando utilizamos modulos os custos dos inves-~
timentos iniciais podem ser mais altos. Mas suas
vantagens do ponto de vista de construgao e ma-
nutengao, instalagao e utilizagao de recursos, li-
nhas e equxpamentos auxiliares, e de 1ntegragao e
utxhzagao de edificios ou areas departamentais en-
tre si geralmente superam as desvantagens.

Temos, tambem, que levar em conta a distri-
bui¢ao de suprimentos e a manutencio. Estes sao
cada vez mais importantes a medida que a indus-
tria incrementa a utilizagao de equipamento auto-
‘matico. Devemos providenciar espagos adequados
para um departamento de manutenqao e reparos. E

mais: os funcionarios deste departamento de ma-

nutengao e reparos necessitam de _acesso, para si
e para seus equ1pamentos para areas e setores.
Isso na fase de arranjo fisico detalhado envolvera
tambem acessos .em torno de cada uma das partes
individuais da maquma e dos equ1pamentos.

Serviqos relativos ao pessoal incluem questoes
como entradas centralizadas ou descentralizadas,
sala para empregados e servigos de ahmentagao.
Devemos saber se as salas de descanso ficarao no
terreo, em mezanino ou em nivel inferior ao chao.

Consideragoes sobre seguranca conveniéncia de
acesso para oS empregados e questoes relatlvas a

sistemas de comunicagao, devem ser levadas ‘em

conta enquanto o arranjo fisico geral toma forma. -
Mesmo as consideragoes sobre. vigilancia ‘e :apa--
réncia externa podem modifxcar oplane]amento das “

instalagoes.
Durante a elaboraqao da carta de mterhgagoes

preferencxaxs fizemos uma analise exaustiva da

proximidade de cada atividade em  relagao a todas
as outras — por exemplo, da proximidade da lan-
chonete em relagao a todas as outras atividades.
Se ela foi considerada como de pouca importancia,
nao a levamos em conta na ocasiao, separando-a

como uma consideragao de mudan¢a. Em qualquer
dos casos, durante o ajuste do diagrama de inter-

-relagoes entre espagos, a]ustaremos a lanchonete
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com todas as outras atividades envolvidas. Ou seja,
determinamos as mter-relagoes entre as atividades
pr1nc1pa1s durante a elaboragao da carta de inter-

: .hgagoes preferencmls. As atividades de menor
importancia sao levadas em conta durante o estudo

das consideragoes de mudanga. Os fatores e as
atividades-'de pouca: 1mportanC1a serao ajustados
ao diagrama de mter-relagoes entré espagos em
vez de determina-los m1c1a1mente. Isso ocorre
sempre que as inter-relagoes sao baseadas exclu-
sivamente no fluxo de materiais. .

Outro fator de grande importancia - e o relativo
aos-procedimentos e controles. Se um projeto de

- layout nao permite que umprocedimento de opera-

¢ao e controle seja estabelecido, ele nao trara van-

" tagens. O planejamento da produgao e o sistemade

controle, as fichas de estoque, o sistema de pro-
gramagao, as fichas de controle de tempo, os me-
todos de controle de quant1dade, os procedimentos
para a contabilidade e uma infinidade de formula-
rios relativos aos procedimentos de operaqao e
respectivas atividades de suporte serao de impor-

‘tancia para o funcionamento do layout depois de

instalado. Por exemplo,o arranjo mostradona Fig.
3-5 podera funcionar somente deuma maneira. Os
itens de lenta mowmentagao, fabricados por or-
dem diaria, sao recolhidos em primeiro lugar e,
em seguida, os itens estocados sao recolhidos das
prateleiras de produtos acabados. Para o trabalho
relativo ao layout devemos ter um sistema de li-
beracao de ordens de fabr1cagao. Alem disso, de-
vemos fazer com que o layout possibilite um sis-
tema de medida e controle do trabalho de cada ope-
rador:para que possa ser elaboradoum sistema de
incentivo salarial. ‘

E facil, para a assessoria de analistas e espe-
cialmente para engenheiros,. negligenciar - esses
procedimentos de operagao. Eles sao parte impor-
tante do layout e, por isso, devemos nestafase ser
um pouco 1ntransxgentes para que nao ocorram fa-
lhas.

Realmente, muitas das modxﬁcaqoes gerais po-
dem envolver detalhes part1culares em uma suba-
tividade. Assim, devemos nos aprofundar no ar=-
ranjo fisico detalhado daquela area antes que pos-

- ‘samos decidir sobre sua configuragao e, em con-

sequencxa, o arranjo geral. Esta superposu;ao com

_-.a Fase IIl € um passo sxgmﬁcatwo no ajuste da Fa-
- ‘se II..

Limitaqées praticas
Consideragdes que permitem desenvolvimento,

" projeto ou decisao sao chamadas consideragoes de
‘mudanca; as que ditam- restrxqoes ao planejamento

sao denominadas limitagoes pratxcas _Estas inclu-
em restrigoes relativas a predios ]a existentes,

‘metodos de manuseio de materiais ja implantados,

sistemas de plane]amento e controle das producoes
em vigor. A politica da empresa, os codigos de o-
bras, contratos coletivos de trabalho e regulamen-
taqao sobre tratamento de lixo podem afetar o ar-
ranjo fisico e, com o que ja foi dito anteriormente,
as caracteristicas fisicas da localizagao — uma
demsao da Fase I — sempre exercem limitacoes
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GUIA DE CARACTERISTICAS DO EDIFfCIO INDUSTRIAL

Usar ed1f1c10 de mu1t1plas fmahdades sempre que os seguintes fatores
sejam importantes: :
Custo inicial .
Pressa no funcionamento das 1nstala<;oes .
Possibilidade de vender o edificio, mais tarde devido:
ao lucro :
a melhor locahzagao
“a hipoteca
‘Frequentes mudangas em > ) L
produtos e materiais - - metodos e processos
maqumas e equipamentos : 'volume de produqao .

Usar um edificio de um so piso, possxvelmente incluindo poroes e me-
zaninos, quando ocorrerem as seguintes condxgoes

Produto grande ou pesado

Peso do equipamento acarreta grandes esforgos no piso

E necessario espago desobstruido

O valor do terreno e baixo

Existe terreno dxspomvel para expansao .

O produto nao se presta a d]StI‘lbUl(}aO por grav1dade

O tempo de implantagao e pequeno

Rearranjos frequentes estao prev1stos

Usar um edificio de forma quadrada quando exxstlr

Mudangas frequentes no produto

Melhoramentos frequentes no processo de fabrlcaqao

Rearranjos frequentes

Restrigoes na disponibilidade de material de construqao ou dese]o de se
conseguxr substanciais economias no total de matemal utilizado

Usar ed1f1c1os separados ou de outras formas quando existirem:
Limitacoes de ordem topografica

Problema decorrente do formato do-terreno

Operagoes que causem sujeira, odores, barulho, vibragao
Operagoes que nao pertengam a produgao propriamente dita
Operagoes. suscetiveis de fogo, explosao, contaminagao

Usar poroes se as seguintes caracteristicas existirem:
‘Suficiente altura -

Boa ventllaqao

Fundagoes solidas

Iluminagao adequada

Paredes a prova de agua _

Inexisténcia de umidade e inundagao

Usar mezaninos para as seguintes situagoes tipicas:

Submontagem leve acima da-montagem final .

Montagem com as maqumas pesadas localizadas aba1xo :
Operaqoes com maqumas leves realizadas acima de maqu inas pesadas

- Atividades de apoio que podem ser realizadas fora da area. de fabrica-
.gao - deposxto, limpeza, escntorlos de produgao, embalagem etc..
Areas de preparagao e deposito-de 1{quidos e material de pesagem ena.
volvendo mistura, envelheclmento, combmaqao etc. :

Figura 9—9 Guia de caracteristicas do ediffcio industrial
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Nao utilizar Janelas quandO'

A fabrica esta abaixo do nivel do solo

O trabalho e afetado por varlagao de temperatura umldade e luz
(0] trabalho esta quelto a poeira, sujeira, contammagao '

. A area de trabalho e afetada por ruido externo

A iluminagao artificial e barata

A visao do exterior nao e necessaria

As janelas ficam sujas rapidamente

Sempre que posswel os pisos devem ter as segumtes caracter1st1cas.
Os pisos dos varios edificios devem estar ao mesmo nivel
Serem fortes o bastante para suportar maquinas e equlpamentos
Serem construidos com material de baixo custo
Terem baixo custo de instalagao
Serem faceis e rapidos o conserto e a remogao
Serem resistentes ao choque, a abrasio, ao calor e a vibragao
Nao serem escorregadios sob qualquer cond1<;ao
Terem caracteristicas de absor¢ao de ruldo
Serem atraentes aos olhos e pmtados com varxas cores (que logicamen-
te tém alguma fungao)
Nao serem afetados por variacoes de temperatura ou umxdade, ou por
oleo, acido, alcalis, sais, solventes ou agua :
Serem modoros e higiénicos
Serem elastlcos o bastante para dar a sensagao de maciez
Serem faceis de fixar maquinas e equipamento o
Serem dissipadores de eletr1c1dade estat1ca e nao causar falscas
Serem de facil limpeza- -

Sempre que possivel utilizar as seguintes caracterlstlcas de telhados e
tetos: .

Espago suficiente e desobstruxdo para.

‘Maqumas de producao .

Equipamentos - tanques de tratamento, estufas etc.

Equipamento de manuseio - gumdastes correias transportadoras, pon-
tes rolantes etc.

Distribuicdo eletrica

Sistemas de ventilagao e aquecimento

Circulagao de ar

Banhe1ros areas de servigo e . reas de armazenamento construldos em
nivel’ superior ao piso

Resistéencia suficiente para suportar:

Magquinas e equipamentos de processo

Equipamentos de manuseio

Sistemas de’ ventllagao e aquecimento

Transporte elevado areas de armazenamento e de serv1gos

Luz:

Ilummagao no telhado independente de paredes ou planos de expansao
Calor: : .
Evitar perdas-no inverno

Efeitos no-pessoal no verao

Teto falso:-

Acumulagao de poelra e postenor limpeza

Aparencia
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no arranjo. Mesmo a necessidade de corredores
de largura adequada e parte componente de qual-
quer plano de arranjo fisico geral. Indubltavelmen-
te uma das mais importantes limitagoes ea ques-

tao da economia de custos e dlspomblhdades f1-

nanceiras para o investimento.

Enquanto trabalhamos com cadauma dessas con-

sideragoes de mudanga, diversas ideias para o re-
arran]o do espaco vem a tona.-Cada uma dessas
ideias trara uma serie de limitagoes praticas pro-
prias. Por exemplo, em um determinado - projeto
de arranjo fisico poderfamos achar interessante a
utilizagao de um sistema de transporte - completa-
mente automatizado_e sincronizado, masas limita-
coes praticas se opoem as vantagens de umtal sis-
tema: o retorno do investimento, a grande depen-
déncia de umunico tipo de equlpamento,os proble-

mas de fluxo de material que o sistema pode cau-.

sar e outras limitagoes similares.

A cada alternativa que surja havera uma serie
de limitagoes praticas que devemos pesar. A medi-
da que comparamos os pros e 0s contras de cada
uma delas, abandonamos as possibilidades que se

mostram fracas e continuamos somente comas al- -

ternativas aparentemente de valor pratico.
Essas alternativas serao entao incorporadas aos
varios ajustes do diagrama de inter-relagoes en-

-tre espagos — ja que cada ideia - auxiliara .no - de-

senvolvimento de um arranjo mais satisfatorio.
Essenclalmente, este e um processo em que

nos empenhamos em consegulr um arran]o das a-

tividades que nos dara a melhor combinagao de to-

“das as limitagoes praticas.

A medida que trabalhamos com as considera-
coes e limitacoes devemos registrar cada 1 plano al-
ternativo. Ao final, teremos apenasum numerore- -
lativamente pequeno-de alternativas. E muito-raro
chegarmos a um unico arranjo. Pelo contrano, es-
sas alternatwas sao geralmente em numero de seis
a oito.. Se nao conseguimos reduzi-las a esse ni-
mero devemos continuar a analisar as considera-
coes de mudanqa e as limitagoes pratlcas Ou seja,
ainda nao estamos prontos para o proximo passo
do sistema SLP.

Em qualquer caso, atraves da integracao das
consideragoes de mudanga ao diagrama de inter-
-relagoes entre espagos e atraves da retirada das

alternativas 1mprat1cavels poderemos alcangar de

dois a cinco planos possiveis. No sistema SLP re-
ferimo-nos a eles como planos X, Y, e Z. Qual-
quer dessas alternativas pode func1onar. O proxi-
mo problema sera decidir qual alternativa iremos
adotar para o arranjo final. No proximo capitulo
discutiremgs como avaliar essas alternativas.



capitulo 10
SELECAO DAS ALTERNATIVAS

Estamos agora em um ponto em que possu1mos
relativamente poucas alternativas de arranjos fi-
sicos. O sistema SLP chama essas alternativas de
planos X, Y e Z. No entanto, cada uma delas tem
uma serie de vantagens e desvantagens. O proble-
ma agora é determinar qual das alternativas sera
a escolhida. Ha, basicamente, trés maneiras de
se realizar essa selegao.

1. Balanceamento das vantagens e desvantagens

2. Avaliagdo da analise dos fatores

3. Comparagao e Just1f1ca9ao de custos.

Apresentagao _ '
ntes de realizarmos a selegao, cada alternati-
_va deve ser representada de maneira clara. Isto

significa que os planos alternatwos devem; receber -

um tratamento grafico de bom nivel (com copias sa-
tisfatorias), pois sabemos que outras pessoas, e-
ventualmente participantes do processo de selegao,
podem nao estar familiarizadas com os codigos,
simbolos e designacoes de atividades que utiliza-
mos no planejamento. As “copias ou reproduqoes
nao devem suscitar duvidas sobre a maneira co-
mo os diversos arranjos foram estabelecidos. Co-
mo resultado, teremos condi(;io de colorir as re-
_ produgoes dos arranjos, imprimir os'nomes fami-
liares a empresa e indicar claramente as princi-
-pais passagens para pessoas e veiculos, paredes
etc. - -

Dois exemplos de como blocos de area uni-

tar1a podem ser substltuldos por copias de mais:

. rapida compreensao estao mostrados na Fig. 10-1.

Independente dos materiais realmente empregados :

a principal ex1genc1a euma cop1a que permita: fa-
cil compreensao das alternativas que estamos se-
lecionando.

.~ E a experlencxa mostrou que cada plano deve
ser de facil 1dent1f1cagao. Preferimos utilizar le-
tras como identificagao para evitar simpatias nao-
-intencionais que numeros tendem a_ estabelecer.
Devemos acrescentar tambem um titulo ou uma
breve ‘descrigao de cada plano, suficientemente
curta para ser escrita no plano e nas folhas de a-
valiagao, o que ajuda a_eliminar qualquer duv1da
durante e apos a avaliagao.
“Tambem devemos ter o cuidado em fazer cada
arran]o fisico exatamente da maneira como tencio-
“namos que ela seja. Devemos preparar copias do
arranjo fisico que iremos avaliar. O que faremos
e_avahar o plano real, e nao um plano que se con-
siga daquele, introduzincjo algumas modificagoes.

Se comegamos a avalia¢ao de planos que nao sejam
os que realmente preparamos anter1ormente, re-
duziremos a prec1sao da nossa avaliagdo e o tem-
po gasto se tornara S1gmf1cat1vamente maior.

Isso nao quer dizer que nao se possam realizar
mudangas nos planos. Realmente, no processo de

'avahaqao de arran]os fisicos surgirao novas ide-

ias. Em consequenc1a, freqiientemente termina- .
mos com uma nova combinagao de duas das alter-’
nativas ou com uma ulterior mod1f1caqao de uma
delas — que. muitas vezes e a que e a realmente
selecionada. Mas a questao aqui e: quando isso
surglr deveremos redesenhar ou preparar uma
nova copia do plano de arranjo fisico de modo que
ele possa ser avahado? Em outras’ palavras, ‘deve~
mos ter sempre a nossa frente a verdadelra copia

- de cada alternativa a ser avaliada? °

Nesta fase e conveniente o pro;etlsta corrigir e
organizar ' suas folhas de trabalho, diagramas e
cartas.

Uma compreensao facil da documentagao de in-
ter-rela(;oes e espagos pode proporcionar a outros
a possibilidade de uma rapida e eficaz apreclagao
do que foi projetado.

Provavelmente os melhores resultados serao
obtidos quando a selegao se der entre planos que
sao solidos, logicos e que tenham diferengas sig-
nificativas. Planos muito semelhantes  oferecem
pouca oportunidade de escolha ou posswels futuros
melhoramentos.. Esta  diferenciagdo € um passo

- muito importante no projeto (Quadro 9 do sistema
'SLP).

Balanceamento das vantagens e desvantagens

<0 metodo de listagem de vantagens e provavel-
mente o mais facil dos trés mencionados,mas tam-
bem o menos preciso. Conseqiientemente, e o mais
utilizado para analises preliminares de alternati-
vas nao definitivas ou nas fases I e II, onde os da-
dos nao sao precxsos e nao se encontram pronta-
mente disponiveis. :

Esse sistema de pros e contras envolve ape-
nas listagem de todas as- vantagens de cada alter-
nativa. Abaixo delas sao colocadas as-desvanta-
gens. Essa simples compara(;ao e surpreendente-
mente efetiva e nao e certamente um procedimen-
to que consuma muito tempo.Um exemplo de como
isso pode ser feito er.contra-se na-Fig. 10 2.

Esse metodo de balanceamento de: pros e ‘con-
tras pode ser feito de uma maneira mais apurada
pela classificagao da importancia de cada vanta-
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gem e da influéncia de cada desvantagem, como
mostra a Fig. 10-3. A mesma classificagao com
as vogais que usamos :em nossos procedimentos
anteriores '‘deve ser agora empregada apenas a-
crescentando-se uma escala de valores numericos,
como se vé na Fig. 10-4.

Avaliacao da analise de fatores. : .
Todo plano de arranjo f151co tem custos intan-
giveis que por diversas razoes praticas nao podem
ser medidos em termos de cruzeiros.
~ Alem disso, uma analise comparativa dos cus-
tos das- alternatlvas geralmente nos da poucaes-
‘colha, nao havendo nenhuma vantagem financeira
substanc1a1 de uma sobre a outra. Emvirtude. dis-
so, talvez o mais efetivo metodo de avahagao de
alternativas de arranjo fisico sejaa avahagao da

analise dos fatores. Ela segue o .conceito da enge-

nharia de dividir o problema em seus elementos e
de analisar.cada. um deles separadamente. Baswa-
mente,. 0 processo e o seguinte: ,
1. Listar todos os fatoresque sao. cons1derados
"importantes ou significativos na seleqao do me-
lhor plano.
2. Ponderar a 1mportancla relativa de cada um
desses fatores em relagao-a_cadaum dos outros.

Figura 10—1 Antes da avaliagdo das alternativas, é necessario ter c9-
pias dos planos. Em a temos os blocos de drea unitaria usados no pla-
nejamento do espago que oferecem uma visualiza¢do do que foi pla-
nejado. Planos que envolvam aproximadamente 45 000 m?-devem
ser representados em plantas do terreno (e coloridos para melhor
realce) e fotografados. A avalia¢3o é feita a partir das varias alterna-
tivas fotografadas,. que devem ter cSpias disponf{veis para-estudos
mais detalhados. Em b vemos uma das trés alternativas do arranjo
ffsico geral feita em diagramas de bloco com a mdlcacao do fluxo de
materiais

3. Avaliar os planos alternatwos seg'umdo um fa-

tor de cada vez:

4. Reunir esses fatores avahados e pondera-

dos, e comparar o valor total dos diversos pla-

nos.

Este metodo e apresentado nas Flgs 10-5e 10-6,
e um exemplo e encontrado na F1g 10-1. Este me-
todo de avaliacao e altamente flexivel, e preciso,
ainda que sua precisao seja baseada numa serie de
julgamentos ou estimativas de probabilidades.

Os objetivos gerais de um prOJeto de layout sa0
divididos nos chamados fatores ou consideragoes —
os requisitos importantes que o projeto deve pre-
encher. Eles devem ser. estabelec1dos, de prefe-
rencia,  por uma pessoa — apos . discussao com os
que terao a incumbéncia de aprovar o trabalho—
listando-o0s e definindo-o0s sucintamente. Desta for-
ma, antes ou durante a’ ponderaqao da 1mportanc1a
relatlva de cada fator, as definigoes devem ser e~
xaminadas,. mod1f1cadas no que for necessario e
incluido qualquer outro fator que tenha sido  aban-
_donado.sem justificativa. ,

No estabelecimento dos fatores um cuidado que
se deve.tomar e que eles _sejam claramente defini- .
dos e de facil compreensao. Duphca(;ao ou - incon-
sisteéncia neste ponto pode acarretar serios pro-
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Expansao das 1nstalagoes
" Acrescimo: de um forno

Expansao das 1nsta1aqoes
“Acrescimo de dois fornos

(2 turnos de operagao)
Expansao das 1nstala(;oes
Acrescimo de um forno"
(2 turnos no. aqueclmento ena imersao)

Alternativa C

Alternativa B

Alternativa A

Pintura S )— 0
{apbs expansdo) , / \ \\/‘*
A% s
- intura

Passo [~ oagf (durante a expansio)

:: —r = Fluxo de materiais

"

Passo 1. Demolir uma sec¢ao do mezanino-
*xv | Passo 2. Demolir forma n? 4 e construir forno contmuo
" | Passo 3. Movimentar um conjunto de secadores =
« | Passo 4. Iniciar dois turnos e utilizar forno continuo

Passo 5. Instalar pintura sobre fornos antxgos e forno continuo
Passo 6. Reconstruir antiga secao'do préedio

Vant Passo 7. Mover pintura para as novas mstalagoes

Vantagens deste plano

1. Possibilidade de uso mais economico do predxo

2. Economia de ferramentas

3. Possibilidade de facil expansao

4. Pode passar, com facilidade, ao sistema de um turno
. 5; Amplo espago para armazenam ento

6 Mm1mo cruzamento de fluxo

Desv.

Desvantagens T o

. | -1..Demoli¢ao deuma segao do mezanino (estxmatwa Cr$ 12.000, 00)
|- 2.:Demoli¢ao.do forno n?4. -
3. Remanejamento do setor de’ pmtura (est1mat1va Cr$ 30 000, 00)

F1g .4. Movimentagao de um con]unto de secadores (est1mat1va* .
: Cr$ 15-000,00 i . S o

(: Flgura mostra o Passo 5 )

Flgura 10=2 A avallacao de alternativas usando o metodo da comparacao das vantagens e das desvantagens se mostra efenva no ‘caso de
anglise de planos em seus primeiros estagios . ‘ .

blemas mals tarde Con51derar "fluxo de materi-

ais", "seqiiéncia progressiva de materiais" combo
‘ ‘atores distintos so podera conduzira confusao.-

~Uma lista dos fatores ou .consideragoes que “a=

parecem mais comumenteeapresentadaasegmr -

- ndo estando em ordem de importancia- (ver ‘no. A_
,pendlce VI a descrlgao desses fatores) o

1 Faclhdade para futuras expansoes T
2 Adaptabilidade e versatilidade * "~

.30 Flex1b111dade do’ arranjo fisico”
"4, Eficiéncia do fluxo de materiais -
5. Eficiéncia do manuseio de mater1a1s

‘6. Ef1c1enc1a da estocagem’ .

' 7. Utilizagao de espagos_

8. Efic1enc1a na mtegragao‘do's servu;os de su- ;

- porte;

9. Higiene e Seguranga ‘ ’
110, Condigoes + de trabalho e satxsfagao dos em-
~pregados T~
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Plano A :
1. Pode utilizar porao para
.estoque de materla-pnma A-

2. Pode receber material
por ferrovia I

3. Per utilizar atual
escritorio O

VANTAGENS

‘| 1. Ferramentaria proxima ao

3. Expansao para novos processos I

Plano B

Departamento de. Engenharia E

2. Maioria dos operarios ficara
junto ao estacionamento I-

Figura 10—3.Uma classificag3o para o método de comparagio de vantagens e desvantagens. As desvantagens sdo classificadas com o sinal

negativo e depois convertidas em valores negativos

CLASSIFICACAO DAS VOGAIS E VALORES NUMERICOS
Vogal - - Descrigao® - Valor numérico
A Excelente 4
E Muito bom 3
I ' Bom ' 2
o) R_azoével 1
i) Fraco (0]
X Insatisfatorio ?

Figura 10—-4 A classificacdo das vogais deve ser feita em primeiro lugar. Somente depois é que deve ser convertida em valores numéricos

11. ‘Facilidade de supervisao e controle

12. Relagoes com a comunidade e pubhco -va-
lor promocional e imagem da organizagao

13. Qualidade do produto ou material.

14. Problemas de manutencao -

15. Integragao com a estrutura orgamzacmnal‘

da empresa

16. Utilizagao do equlpamento

17. Seguranca da fabrica :

18. Utilizagao das condigoes naturais, constru-
- goes e arredores

19. Possibilidade de satlsfazer a capac1dade

produtiva - ~

20. Compatlblhdade com os planos a longo pra-

2o da empresa-
O estabelecimento da ponderagao do valor para
cada fator geralmente e uma decisaoda alta admi-

nistragao. Talvez a maneira mais efetiva de se es-.

tabelecer com justeza a ponderagao dos fatores se-
“ja a de selecionar um, considerado o mais ‘impor-
tante, e dar a.ele o valor 10, e relaclonar a-.eleo
valor de cada um dos outros. Deve ser . obtida a

concordancla para - esses valores, espec1almente

dos que aprovarao o arran]o, antes de. segulr .adi-
ante, : L .

Para a classificagﬁo de cada plano, usamos -a
classificacao das vogais (mod1f1cada) que se vé na
Fig. 10-4.

Quando avaliarmos os:planos, devemos fazé-lo
considerando um fator de'cada vez. Isso nos per-
mite manter uma interpretagao constante de cada

‘_fator Jara os .diversos planos. Isto e , importante

..pois e mais- facil relacionar com um so fator para
diversos planos do que o contrario, principalmente
porque temos em geral mais que cmcofatores mas
raramente mais que cinco planos. Além disso, es-
taremos tentando'comparar cada plano com base
em um fator de cada vez, o que nos fornece maior
objetividade.

Mais: se avaliamos vertlcalmente um plano de
cada vez, somos tentados a ver como os resulta-
dos comegam a se conflgurar, podendo haver uma
tendéncia de preferencia por este ou aquele plano.
Podemos evitar:essa possivel tendéncia utilizando
o procedlmento 1nd1cado e usando letras em vez de
numeros durante o processo. de avaliagao. -

Apos a‘avaliagao-de todos:os planos . com ‘base
nos fatores; convertemos as letras  em:seus: valo--

res numericos.. Dep01s multiplicamos esses.valo-- . * -

res pelo peso do fator. Dep01s somamos: os valo-



Listar os fatores, consideragdes ou objetwos
que estdo envolvidos (ou se pretende -
realizar) no projeto

- Identifique os planos alternativos por Ietras/

FATORES/CONSIDE_RACOES / Peso

AVALIAGCAO E AVALIAGAO PONDERADA ¥ .
" A B c [ T E

Comentérios

1 ¥

TOTAIS -

Indique o peso ou a importancia de cada
fator relativamente aos outros

Avalie cada plano alternativo em relagdo

a cada fator (coloque na metade
supenor do retangulo) ‘ .

Multlpllque 0 peso pela avallacao o
para obter a avaracao ponderada. -

Some as avallat;oes ponderadas de cada plano
alternatnvo e compare os totais entre si

Figura 10-5 Procedimento do método de avaliagcio de analise dos fatores

. O sistema S_LP indica uma faixa de 1 a 10 para as avaliac&es'

res ponderados para cada plano e verificamos seu
total. Os resultados deste proced1mento levam a
alguns cammhos.

1. Um dos planos se destaca claramente dos
“'demais e pode ser-aceito como o mais_ loglco.'
"Uma vantagem de '20% sobre o mais proximo
~competidor garante a vitoria.
2 Dois planos tem totais muito prox1mos .Neste
‘caso, pode ser feita a reavaliagao desses dois
‘planos, envolvendo mais fatores, maior prec1-
. sao na avahaqao, reestudo dos pesos ou: convi-
_dando mais pessoas para tomar parte no pro-
cesso de avaliagao. -
‘3. Podemos voltar e olhar as duas ou trés me- )
‘ lhores alternatxvas e examinar os fatores- que-
‘ ‘receberam menores avahaqoes (Oe U)." Con- ~
'’ centrando-nos nesses pontos fracos, podemos
! aperfeigoar mais amda cada’ arranJo. S
.4. Dirante o processo de avahaqao, ‘descobriz
.mos que uma combinagao de dois’ ou mais “pla-
‘nos pode ser feita. Isso significa que devemos
" integrar este novo arran]o ao estudo,acrescen-
“tando outra coluna a folha e avaha-lo da mesma
‘maneira como os outros. -

Observe que na parte superior da folha de ava-
liacao existe espago para o registro-de dados im-
portantes. Quando fazemos a avaliagao, necessita-
mos alem do plano de uma breve descrigao de ca-
da plano alternativo, que deve ser colocada no alto
da folha. Tambem deve ser registrado o nome dos
que estabelecem as ponderacgoes, dos que- fazem a
avaliacao e dos que preenchem a folha e executam
os calculos necessarios. ’

A avahaqao pode ser feita apenas pelo- analista,

ou entao por uma equipe. Quando as pessoas mais

interessadas sao convidadas atomar parte na ava-
hagao obtem-se diversas vantagens. Se for obtida
opiniao unanime dos participantes, o_ arranjo nao
tera dificuldade em sua aceitagdo; nao havera ne-
cessidade de retornar e convencer ou tentar con-
vencer essas _pessoas das vantagens sobre outro.
Esse sentxmento de partlclpagao faz comqueo pes-
soal envolvido no projeto anahse com profundlda-
de todas as alternativas, e nao apenas as que ini-
cialmente lhe pareceram mais 51mpat1cas A par-
t1c1paqao neste estagio, assim como ‘‘a- participa-
¢ao nos’ estaglos do estabelecimento das inter-re-
lagoes e das necessidades de espago, traz para as
consultas e as d1scussoes as pessoasque estao re-
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1.

5.

PROCEDIMENTO PARA O METODO DE AVALIACAO
DE ANALISE DOS FATORES '

Identifique os planos a serem avaliados-

a. Selecione os planos a serem avaliados.:

b. Tenha sempre um desenho do plano frente ao. avahador de modo
que esse o entenda perfe1tamente

c. Ident1f1que cada plano atraves de: letras - A B C D etc FO!‘--,
neca tambem uma breve descr1gao escrita de cada plano.

. Estabelega os fatores ou conS1deraqoes

a. Liste que fatores, consideragoes ou objetivos envolv1dos ou se
pretende alcangar no projeto.

b. Defina os fatores de modo que sejam perfeltamente entendidos.
Evite duphcagao de ob]et1vos e dificuldades de linguagem,

. Construa a folha de avaliagao

a. Escreva os fatores ou consideragoes.

b. Identifique os planos alternativos.

c. Deixe espago para anotagoes.

Determine a importancia relativa de cada fator

a. Determine o peso ou a importancia de cada fator em relagao aos
outros.

b. Registre o autor dessa ponderagao.

Avalie cada fator para cada plano alternativo.

a. Estabeleca um codigo de avaliacao.

b. Avalie cada plano alternativo.

c. Avalie todos os planos para um fator: so depois passe para outro
fator.

d.. Coloque o si'mbolo-respectivo-de cada avaliagao.

e. Registre o autor das avaliagoes.

Calcule os valores ponderados e o total

a. Converta os simbolos em valores numericos e 0s mult1phque pe-
los pesos.

b. Some os valores ponderados para cada plano e coloque o resulta-
do na coluna correspondente.

c. Regxstre o autor dos calculos.

"d.  Aja de acordo com os resultados.

Figura 10-6 Procedimento pal:a o método de avalia¢do de analise dos fatores

almente interessadas em que o prOJeto se]a um su-
cesso completo.

O metodo de part1c1pa<;ao conJunta usado para

avahaqao de alternativas pode seguir dois cami-
nhos: (a) por meio de cada pessoa separadamente
com posterior comparagao ou (b) por meio de dis-
cussao conjunta. Geralmente a primeira e’ mais
conveniente, pois comparagao entre avahagoes in-
dividuais mostrara que mais da metade serao co-
1nc1dentes e a‘discussao pode se limitar somente
as areas onde ocorrem diferengas.

O metodo de analise dos fatores faz uma avali- -

acao sistematica sem se basear em pontos de vis-

ta subjetivos,- sendo _por consegumte particular-
mente aplicavel onde os custos de investimento ou
economias entre os planos nao sao precisosou sig-

“nificativos. Este procedimento se adapta especial-

mente para proletos onde as op1n1oes d1vergem

..muito em relagao as cons1deragoes economicas.

Arran]os fisicos gerais, areasde servigo e es-
critorios seprestam bastante aeste procednnento,
mais ainda paraarranjos fisicos detalhados de md-
quinas e equipamentos de producao onde os fatores
sdo mais tangiveis ou especfﬁcos

Esta tecnica possui beneficios psicologicos. Ela
proporciona uma maneira conveniente e organiza-
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FOLHA DE AVALIAQAO DE ALTERNATIVAS

" Fébrica/Area F ﬁb]"([/% Mé‘TF Pl‘OjetO /}t éa 72 4 ' Data j/Z
 Descricdo das alternativas: - , R I’éﬁS de Zenigem /C //; as
o _Aeas ghertas .. 58/'1//,505 modulares |
o._Areas_somi-aberins L

. Ponderado por L V Mt@//"a i -AvaIiabdo' .por \/6 Va;éohce//o,{ Calculado por———ZQ—\/' Cﬂm' —

AVALIACAD E AVALIACAQ PONDERADA

" FATOR/CONSIDERACAQ ' PESO A | - B - c |. 0 E COMENTARIOS
i(OﬂVCniZn,&i& de servigo |10 < "0. Z, 70 [ZU 5 20
 facldade desyperisir) 6 V% 5\ 2 an |75 1657
Fo8ibiliqades ae expansad - 10— |
I Ufoda%—?‘g’o eZ"anzjir 5 Z 3 1'40 5 0 S
, ko de. materiais e 0 u—"r £
ewnom/adém(m/rmmfoj 0w o 2 30r
s Flexibilidade 9129 |852|L 7672
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" Figura 10=7 Exemplo de avaliagdo de /ayouts através do.método de andlise dos fatores. A avaliagdo e os valores correspondem aos mos-
trados na Fig.. 10—4. -Neste exemplo, uma das alternativas aparece com destaque Na pratica, usto nem sempre acontece, 0 que exige

um estudo mais aprofundado
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da de envolver os que participarao da avahagao e -

os que deverao aprovar as despesas. Mais impor-

tante ainda, fornece ao projetistauma maneira co-

mo calibrar seu senso de valores comopensamen-
to do pessoal da administragao e de operagao,oque
lhe dara mais fundamentos para quando da indica-
¢ao de um determinado plano.

De fato, o metodo de analise dos valores para
selegao de alternativas de arranjos funciona da
mesma forma que a maioria dos' planos de avalia-
¢ao de trabalho. Mas fazer o 51stema de avaliagao
de arranjos muito elaborado ndo e indicado porque
os fatores e pesos variam de empresa para empre-
sa e de projeto para projeto dentro de uma mesma
empresa,

Comparacao de custos
O metodo de avaliagao de arranjos flSlCOS que
possui mais recursos lembra muitouma compara-

¢ao de custos ou anahse financeira.Em muitos ca- -

sos, mesmo que a analise de custos nao seja a ba-
se principal da declsao, ela sera usada para su-
plementar outros metodos de avaliagao.

Ha dois motivos inteiramente diferentes para se
fazer uma analise de custos, embora os elemen-
tos usados nos dois casos possam ser idénticos.

No primeiro caso, o objetivo éjustificar um deter- -

“minado projeto — procurando saber se ele e ou nao
viavel economicamente. No segundo caso, o pro-
blema e comparar projetos alternativospara de-
cidir qual deles sera o melhor em face de uma de-
“terminada operagao real.

O projetista’ esta geralmente interessado no se-
gundo caso e freqgiientemente tambem com a justi-
ficativa (pr1me1ro caso).

Na preparagao de uma- -analise de custos ha ba-
sicamente dois caminhos que podem ser segu1dos
Podemos considerar os custos totais envolvidos ou
considerar apenas os custos concernentes ao pro-
jeto em consideragao. Se estao sendo comparadas
propostas alternativas para um arranjo 'inteira-
mente novo, devemos utilizar custos totais. Se
estamos tratando de rearranjo, geralmentee mais
simples, e tambem mais eficaz, trabalhar apenas
com as mudangas em custos levando em conta as
diversas propostas-em consideragao.

Outro fator a ser considerado. antes de decidir
que tipo de comparacao fazer é o tamanho do pro-

_ jeto. Se o projeto for extenso e complexo, podera
ser avaliado por seus efeitos na- operagao total-da
empresa. Por outro lado, um projeto de “arranjo

. relativamente pequeno pode ser avaliado e:as’- al~

ternativas -podem ser comparadas simplesmente
calculando as variacoes que as diversas alternati-
vas podem provocar no lucro da empresa.

Antes de fazer qualquer calculo, o projetista de-
ve estar inteiramente familiarizado com as politi-

.cas financeira e contabil da empresa, e as propos-

tas devem estar sujeitas a um tratamento que seja
comum a todas. Alem disso, € muito importante
que o projetista saiba que decisao a gerencxa pla-
neja tomar com base nas informagoes por ele le-
vantadas. Ha certas areas que podem conduzir a er-
ros se nao forem claramente entendidas. Podemos
citar como exemplos a politica de depreciagao da
empresa, impostos, procedimento de dlstnbuxgao
de custos e alocagao de custos a contas especifi-
cas.

Alem dlSSO ha diversos metodos de levantar a
viabilidade de um investimento em um projeto de
layout (metodo dataxa de retorno, metodo do valor

‘atual e metodo do beneficio liquido anual* ) nao ha-

vendo opiniao unanime- sobre qual deles seja o me-
lhor.
Nossa regra sera usar o metodo recomendado

‘pelo departamento financeiroou o queele aceitara.

Antes de comecar a coletar dados parauma a-
nalise, o projetista ou analista deve saber que ha
dois tipos de despesas: gastos de capital e custos
operacionais. Uma classificagao impropria ou in-
consistente desses gastos’ pode levar a erros gra--
ves. As questoes relativas a classificagao apro-
priada devem ser resolvidas' com os contadores
antes de ser iniciada a -analise.

‘Tendo essas conmderaqoes em mente, prec1sa-
mos de uma forma sistematica para classificar os
elementos de custo e acumular as 1nformagoes que
permita a utilizagao de qualquer metodo de analise.
Para atender a essas ex1genc1as recomendamos o-
seguinte procedimento: -

1. Preparar formularios para os investimentos

necessarios a cada alternativa.

2. Preparar formularxos que estabeleqam 0s

custos operacmnaxs estimados.

3. Fazer calculos para comparar ou justificar

os custos dos planos alternativos.

A Fig. 10-8a nos apresenta uma Folha de esti-
mativa de investimentos. Ela tem espagos adequa-
dos para o registro dos varios tipos de gastos em
investimentos e relaciona esses gastos aos perlo-
dos em que devem' ocorrer. A maijoria dos itens

ou classes de gastos que podem ser necessarios
encontra-se listada do lado esquerdo da folha, a-

Figura 10-8 Em a, uma Folha de estimativa de investimentos usada para-a modernizacdo do sistema-.de incivimentacé'o de materiais. A
folha possui espago para listagem e classifica¢do dos fundos necessarios. No exemplo, um ter¢o do  material serd comprado apenas no pro-
ximo ano. Os perfodos antes e depois do ponto zero devem ser convenientemente estabelecidos: podem ser usados ano comum, ano fiscal, .
trimestres etc. Em b, uma Folha de estimativa de custos operacionais. Aqui sao comparados os custos para o método ‘atual e o método . -
- proposto (A). Foram comparados 0s custos para cada item e para o total. Emc, ‘uma Folha de estimativa de retorno de capital. Aqui, qual-
quer requerimento de capital de giro ¢é exclufdo, pois se supde que ele serd recuperado quando as instalagdes forem terminadas ou abando-
nadas. Devemos nos lembrar de que o total de fundos solicitado, o total de capital de investimento a ser autorizado e o total a ser recupera-
do durante o tempo de retorno de capital nem sempre sdo iguais. Para conveniéncia de computagdo do perfodo de retorno, ndo deve se le-
var em conta os dados relativos a obsolescéncia e as despesas iniciais de operacao a menos que, entre as alternativas, esses itens tenham

uma diferenca significativa

* Ver sobre o assunto: Fleischer, G., Teoria da aplicagao do capital = um estudo das d‘ecisées de investimento, Editora Edgard Blucher Ltda., Sio Paulo, 1873
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FOLHA DE ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO
— 7 e

RazBes porao projeto (mo.que uma):

TIPO DE GASTOS

~Redugéo de custos

i
7

ANTES DO PONTO Z g0 A
b
E

M P D C-A
Companhia -/-Lalt /T « «Al»—j*ev’

O Entrado de novo produto

i»-2€£ 1

Capital
1 Terreno

7. Edificios

1. Equipamentos de produgdo
4. Equipamento movel

5. Eguipamemo auxiliai

is i «oo
- —

-----30,000

Subtotal
350.000 *

Despesas 5 i

1. Preparagéo do terreno
10. Custos de movimentags
11 Servigos de engenharia

S0 000 '-+00,000

+0 000
<£0,0*£
1 40.000

40000
m ufoss,

4-0,000

Subtotal 1

li. Total requisitado (8 + 14) 1 J J
390,000

i i 1

s0.000 440.000
Capital de giro s t \ N t

14- Caixa minima

11 Contas a receber

11 Estoque prod acabados

1. Estoque prod semiprocessados

70. Estoque de matéria-prima _ -

7

2.

Total J » 1 1 i 1 1 \

7). Total geral 118+ 22) » 1 i 1 t

*390.000 1 SO.o000 440.000

NOTA: O ponto zero corresponde ao inicio das operagdes

FOLHA DE ESTIMATIVA DO RETORNO DE CAPITAL

: MEP. CA.  aD
m, Mg drniza>Se.

— aa yy %/5 iir g‘ ~
Razbes parao projeto Imarque uma): 3 Redugdo de custoi oo -
ITEM* Custos Custospara  Custospara  Custospara  Custospara  Custos para
1 t \ 1
Custos operacionais 717 000 saa 000
Oiff Froa IDIf. de» Dif.dei IDIf. de» CDif. da»
- 1 1 1
Diferenca de custos
(8)
Impostos previstos
i <9
Lucro apds o imposto 12- 3) 73,000
Diferenca na depreciacio __J0..900
. Total recuperado no periodo (aumento de Iucro com base 1o fluxo de caixa) /13, 000
Fundos totais a serem recuperados 4147000
Tempo de retorno do capitai 3.7
Ve, Yis. v Vs, Vrs.

Notas:

*Todos os dados calculados em periodos iguas.

item2. Estadadoi equivalente a soma do lucro antes dos impostos.

itens3e 5 Ratear por pérfido, se houver outros itens calculados em periodos diferentes.

item5.  Normalmente somadbo ao item 4.
item 7. Inclui investimento de capital, exceto capital degiro.

Preencher em porcentagem apropriada a estrutura tributaria aplicada.
item8.  Converter para periodo igual ao dos outros itens.

Ah-fei-da
&300001

&
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‘1ém de espagos em branco reservados para itens
especiais. Tambem reservamos espagos para os
itens de custo que ocorrem antes do inicio das o-
peragoes porque freqiientemente eles sao esqueci-
‘dos. Devemos nos lembrar de que alguns itens lis-
"tados nessa categoria serio levados paraumacon-
‘ta de gastos e nao serao. capitalizados. Contudo,al-
guns dos_itens listados como gastos, tais como
preparagao de terreno e ‘servicos de engenharia,
podem ser classificados como gastos de capltal de-
pendendo das c1rcunstanc1as sob as quais ele e rea-
lizado. :

Uma segao da folha foi reservada para o capi-
tal de giro — novamente porque muitas vezes e o-
mitido dos calculos ao qual ele pertence. As colu-
nas verticais serao identificadas pelo ano em que
um determinado gasto sera feito. O valor atual
dessas quantias e de grande importancia; nao pode-
mos nos.esquecer de que certas quantias serao
gastas antes do inicio das operacgoes. Por exemplo,
se pagamos Cr$ 3 milhoes _pelo terreno trés anos

antes do inicio das operacoes em lugar de um ano.
antes, a diferenga no custo total a.juro simples de-

6% ao ano, durante dois anos, € de Cr$ 360 000.
Este tipo de gasto e facilmente esquecido,a menos
que reservemos espago no modelo para ele.

Algumas vezes, depois do inicio das operacoes,
520 necessarios 1nvest1mentos adicionais de capi-
tal. Por exemplo, podemos acrescentar um depo-
sido junto a um centro de produgao: algumtempo
depois de alcanqado o teto de produgao. A folha
traz uma advertencia: estes investimentos - devem
ser cuidadosamente pesquisados e incluidos* Os
dados devem estar apoiados em estimativas soli-
das e previsoes financeiras corretas. Em geral,
fazemos uma folha para cada um dos planos alter-
nativos.

Este mesmo tipo de folha e usado para o regis-
tro dos dados relativos aos custos operacionais.
A Fig. 10-8b mostra uma Folha de estimativa de

" custos operac1onaxs. Mais uma vez os elementos
de custo sao listados a esquerda da folha.As co-
lunas verticais podem ser usadas:para registrar o
montante de custos por preiodo, por alternativa ou

podemos fazer uma combinag¢ao de ambos. A folha -
podera ser utilizada posteriormente para compu- .

tarmos as diferengas entre alternativas, custos

totais por periodo ou uma combinagao de ambos.

Todos os dados devem vir de folhas de analise de
- custos bastante detalhadas.

- A divisao dos elementos de custo pode parecer
detalhada demais; mas nos o~fizemos deliberada~
mente. Muitas vezes nos esquecemos de certos e-
lementos; esta lista vai nos auxiliar a verificar se
todos os custos foram incluidos nos calculos.

Ambas as folhas podem ser utilizadas em qual-
quer projeto. Basta que coloquemos os ‘langamen-
tos nos locais apropriados.

Com essas duas folhas preenchidas, teremos os
dados necessarios para o calculo de uma solugao
para o projeto. Devemos entao decidir que tipo de
analise usaremos. Em muitos casos oanalista se-

“ra obrigado (pela politica da empresa) a. utilizar

um meétodo de analise predeterminado; de qualquer
forma, ele devera conhecer a base teorica em que
se baseia o metodo assim como todos os assuntos

correlatos.

Nao ha .espagos dlspomvels para uma dnscussao
detalhada dos varios metodos de analise. Ha mui-
tas informagoes sobre o assunto em livros especi-
ficos, apesar de as autoridades nao terem chegado
a um acordo sobre o melhor meétodo a usar.

Na Fig. 10-8c utilizamos os dados das figuras
anteriores para calcular o.tempo de retornodo ca-
pital. Trabalhamos com as varlagoes de custo en-
tre um metodo existente e um metodo proposto, e
comparamos as economias de custo (aumento de lu-
cro com base no fluxo de caixa) aos fundos totais
a serem recuperados para determinar o tempo em
que o pro;eto se pagara .

Este eum metodopopular de ]ustlflcagao e come-.
paracao de custo, e por isso nos o apresentamos.
Mas chamamos atengao para suas limitagoes, sen-
do que nao e aconselhavel utiliza-lo especialmente

.se a vida util do projeto for consideravelmente

maior- que o tempo de retorno do capital.

Para a decisao final, os custos nao serao os u-
nicos elementos a serem avaliados quando compa-
ramos os planos propostos. Frequentemente fato-
res mtangwels avaliados pelo metodo de analise
dos fatores serao mais 51gn1f1cat1vos ‘doque acom-
paragao e justificativa de custos. De qualquer for-
ma, ambos os metodos podem ser utilizados em

_muitos, se nao na maioria dos projetos.

Aprovaga

Para consegulr que nosso pro;eto seja aprova-
do, podemos seguir uma:infinidade de metodos que
depende da natureza do projeto,. da empresa e da
espec1e de aprovagao que desejamos. Em geral, a
obtengao de aprovagao para o arranjo fisico - geral
envolve:

1. Rever o plano com as pessoas mais envolv1-

das — inclusive o pessoal de operagao e servi-

¢os..Isso nos servira.de verificagao do plano e

da a todos um sentlmento de participagao, o que

_.auxilia na aceitagao previa do layout. As pes-
.:80as" passam.a -entender:melhor . aquilo -que foi
.projetado e auxiliar na descoberta de erros.

‘Tudo isso faz com que tenhamos respaldo de to-

das-as pessoas envolvidas quando apresentar-

mos o projeto a alta admm1stragao. _

2. Preparar uma apresentagao clara e precisa

das propomgoes A wsuahzagao clara e preci-

sa auxiliara os que aprovarao o layout a com-
preenderem rapidamente o projeto. Isso pode
ser feito atraves da apresentagao de plantas
mostrando a situagao atual e a proposta, dese-
nhos e modelos explicativos, e com planos que
mostrem com clareza as solugoes alternat1vas

e a que recomendamos.

3. Providenciar um sumario ou sinopse do - de-

senvolvimento do projeto que recomendamos,

onde se podera usar a metodologia do sistema

* 03 dados desta folha serio as bases para os requerimentos de capital a serem incluidas no orgamento de capital, que sera discutido no Cap. 15



SLP. Se as inter-relagées e os espagos haviam
sido aprovados anteriormente, podemos ser al-

tamente convinéentes ao submeter o projetoa a- -

provacao final.

4, Preparar um roteiro da apresentagao que po-
dera ser oral ou escrito, cujo objetivo especifi-
co sera a obtengao de aprovagao e a alocagao
das despesas. Devemos incluir um ' relator1o
resumido indicando os investimentos necessa-
rios; quando sera gasto; qual sera o retorno e
quando uma demonstragao dos gastos a serem
efetuados; e os fatores intangiveis (vantagens e
desvantagens) Além disso, devera responder
as perguntas que as pessoas terao em mente an-
tes de aprovar o projeto:

a. Qual o.lucro que obteremos com este proje-
to?

b. Que nsco corremos?

c. De que maneira este arranjo afetara a mim
e ao grupo que represento?

Aprovacao recebida .

Completamos o sistema de procedlmento SLP
quando o arranjo fisico geral recebe aprovagao Ao
alcangarmos este ponto podemos iniciar a fase.do
planejamento detalhado do projeto. Devemos fazer
copias do plano aprovado e d1str1bu1-1as aos gru-
pos de.trabalho, o que nos auxiliara a integrar os
planos pqstenores ao que foi ‘aprovado.
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Consideracoes finais

Nos oito capitulos da Parte 2 discutimos a ela-
boraqao do'arranjo fisico geral como uma seqiién-
cia rigida. Contudo, devemos ter em mente que a
Fase I penetra a Fase II e que esta se sobrepoe. a
Fase III. Isso, significa que muitas vezes precisa-
remos estudar o arranjo detalhado para subareas
cr1t1cas enquanto trabalhamos na Fase II, sendo
as vezes necessario que se fagaum arranjo f1s1-
co geral. Entao, esta Fase II ja aprovada sera
submetida a estudos, comentarlos possiveis cor-
recoes, 0 que envolvera engenhe1ros arquitetos
consultores de arranjo fisico e outros, casonaote-
nham participado do estudo-das cons1deragoes de
mudanga ou na avahagao das alternativas.

PrOJetos experimentais. que tenham avangado
ate a Fase III podem agora seguir em frente com
pouca probablhdade de que_maiores mudangas no
arranjo fisico geral causarao atrasos no -detalha-
mento do projeto.

E perda de tempo avancar demais nos detalhes
durante a Fase II sem termos chegado auma con-
clusao acerca dos fatores fisicos principais (espa=
gamento entre colunas, paredes, corredores prin-
cipais, dlstrlbumao de suprimentos etc.) que -sao
parte do arranjo f1s1co geralou sdo aprovados jun-
to com ele.
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