
capítulo 7.
DETERMINAÇÃO DOS ESPAÇOS

■■ ' x

Até este ponto da Fase n  do sistema SLP não 
entramos em considerações acerca do espaço %Mas 
agora que conseguimos obter o arranjo geográfico 
das diversas atividades envolvidas, devemos esta­
belecer a área para cada uma delas. Então adap- 
teremos os espaços ou as áreas ao diagrama de 
fluxo e/ou inter-relações. Estaremos_então desen­
volvendo um diagrama de inter-relações entre es­
paços, Quadro 6 do nosso modelo.

O diagrama de inter-relações entre espaços e 
ainda um arranjo físico imperfeito. Quando intro­
duzirmos correções e ajustes baseados nas consi­
derações de mudança e limitações práticas, tere­
mos então o arranjo definitivo. Este capítulo tra­
tará dos Quadros 4 e 5 — requerimentos de espa­
ço e disponibilidade de espaço.

O fato de não termos discutido o espaço até es­
te ponto não significa que os cálculos de espaço de­
vem esperar pela diagramação das atividades. Os 
cálculos relativos ao espaço podem ser feitos em 
qualquer uma das etapas desde que todas as ativi­
dades tenham sido estabelecidas. Contudo, tere­
mos uma idéia melhor acerca da divisão das ativi­
dades e, por conseguinte, da divisão do espaço, se 
não entrarmos imediatamente na determinação de 
espaço: devemos esperar pelo menos que os da­
dos iniciais tenham sido analisados e que o diagra­
ma de fluxo e a carta de interligações preferenci­
ais estejam prontos.

Obviamente este procedimento não é rígido, já 
que, mesmo na Fase I (localização) precisaremos 
ter a área total necessária.

Para decidir qual a localização adequada,pre­
cisaremos fazer uma estimativa do espaço reque­
rido. Este cálculo da área, durante a Fase I, é 
realizado sem análises muito profundas.Neste ca­
pítulo, objetivamos a determinação de área duran­
te a segunda fase do planejamento — arranjo físico 
geral.

Na prática, durante a Fase será necessário 
entrar constantemente nos dominios da Fase II: 
muitas vezes teremos que nos aprofundar em con­
siderações detalhadas sobre máquinas, equipamen­
tos, serviços etc. a fim de determinar os reque­
rimentos gerais de espaços necessários para a re­
solução do arranjo físico geral.
Requerimentos de espaço

Ha cinco métodos básicos para a determinação 
dos requerimentos de espaço que podem ser utili­
zados indiferentemente pois levam aos mesmos re­
sultados.

Quando  ̂o projeto requer altos investimentos se­
rá necessário a utilização de métodos mais preci­
sos. Por outro lado, nao se justifica sua utiliza­
ção durante o planejamento de áreas de estoque ou 
areas de escritórios. Nesses casos, sofisticação 
e detalhismo no cálculo das exigências de espaço 
podem ser considerados apenas __ como "ginástica 
mental;' não sejustificando na prática.

Os cinco métodos principais de determinação 
dos requerimentos de espaço, em ordem depre*- 
cisão (e de utilização, provavelmente), são:

1. Método numérico
2. Método da conversão
3. Padrões de espaço
4. Arranjos esboçados
5. Projeção de tendências

Inventário de máquinas e equipamentos
Antes de usar o método numérico para deter­

minar os requerimentos de espaço sera necessá­
rio identificar as máquinas e equipamentos envol­
vidos no projeto. Caso ã empresa não utilize um 
método próprio, sugerimos que seja feito um re­
gistro dos equipamentos por departamento ou ati­
vidade, de tal maneira que ãs informações possam 
ser colocadas no diagrama de inter-relações e no 
trabalho que desenvolvemos até agora.

Podemos também utilizar um arquivo dos re­
gistros de localização dos equipamentos. Devemos 
trabalhar a partir dos registros de bens disponí­
veis na contabilidade ou a partir de uma listagem 
preparada por um avaliador profissional. Ou tal­
vez a partir das fichas de dados históricos dos e- 
quipamentos disponíveis no departamento de manu­
tenção.  ̂ ’

A manutenção de inventários de equipamentos 
sempre atualizados em fábricas pequenas, empre­
sas de prestação dê  serviços ou áreas de escritó­
rio pode não ser prática. Porém em grandes em­
presas — principalmente aquelas; em constante re- 
arranjo de recursos ou cujas máquinas e equipa­
mentos representem alto investimento — este tipo 
de registro é uma necessidade.

Uma empresa pode inventariar seu material de 
várias maneiras. A Fig. 7-1 mostra a Folha He 
registro de equipamentos e máquinas que contem 
todas as informações necessárias. Nem todas as 
informações detalhadas da ficha serão utilizadas 
na Fase n, mas com toda certeza serão necessá­
rias mais tarde, durante o planejamento do arran­
jo físico detalhado.
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Figura 7—1 Folha de registro de equipamentos e máquinas usada para inventário e determinação de espaços. Nela estão fotografias, especifi­
cações e serviços necessários ao equipamento. Este tipo de formulário pode economizar tempo valioso no projeto de layout. Para o equipa­
mento atualmente em uso uma cópia xerox pode especificar o local de operação. Quando o equipamento for movimentado, a ficha será mo­
dificada convenientemente. Dessa forma pode-se manter um registro completo por tipo de equipamento e ao mesmo tempo por área de 
utilização. O mesmo se aplica para áreas em fase de planejamento quando o equipamento ainda será empregado. Cópias das folhas corres­
pondentes a equipamentos ainda em estoque devem ser reunidas num mesmo arquivo de "Equipamento livre e disponível". Quando o equi­
pamento for desmobilizado, a folha correspondente será colocada no registro histórico de equipamentos 
— ' ' — ' -  — ’ ' ' i~

Inicialmente, a fim de juntar essas informa- 
ções; será interessante usar a Folha de dados de 
equipamentos e máquinas (Fig. 7-2).

Além desse registro^ classificado por departa­
mento ou atividade, será bastante útil estabelecer 
um sistema de classificação por tipo de equipa­
mento.

Há muitos sistemas de classificação disponí­
veis, mas não existe um sistema simples que se­
ja universalmente utilizado. Recomendamos um 
prefixo alfabético, indicando a classe do equipa­
mento, seguido de um número — com sufixos al­
fabéticos conforme a necessidade.

Por exemplo:
• Prefixos alfabéticos indicando a classe geral 
(tipo) da máquina ou equipamento:

S — Equipamento de solda 
P — Posicionadores 
O — Equipamentos de corte 
T — Tornos

• Números indicando o subtipo do equipamento:
SI — Equipamento de solda a arco 
S6— Equipamento de solda por pontos 
S8 — Equipamento de solda a oxigênio

. • Sufixos alfabéticos indicando acessórios ecom- 
ponentes adicionais.
Uma excelente classificàção de equipamentos 

para movimentação de materiais desenvolvida pe­
la American Materials Handling Society (AMHS) po­
de ser encontrada em Materials Handling Hand- 
book*). No Apêndice m  encontramos parte dessa 
classificação, que precisa apenas do prefixo H (de 
Handling) para ser integrada ao sistema da AMHS.

Esta classificação é somente para tipos de equi- 
pamento e não para identificação de partes compo- 
nentes de máquinas ou equipamentos. Para identi­
ficar componentes específicos acrescentamos um 
sufixo de identificação. Em geral este trabalho é 
desenvolvido pela contabilidade,que é o setor res­
ponsável pelo registro de bens e apuração da de­
preciação. Os códigos de identificação devem ser 
gravados ou marcados no equipamento. Apesar de 
existirem muitos sistemas, talvez o mais Sim­
ples seja iniciar a marcação em 1Ó 001 e continu­
ar a sequência numérica, usando o mesmo prefixo 
alfabético mencionado anteriormente a fim de a- 
marrar cada número de identificação á classe de 
equipamentos. Veja no Apêndice H_os detalhes de 
um sistema simples de identificação.

Método numérico.
O método numérico utilizado na determinação 

de requerimentos de espaço deve ser bastante pre­
ciso. Ele consiste em dividir cada atividade ou á- 
reaem  elementos de espaço e subáreas queicom­
põem o espaço total.

Em essência, o método faz a determinação da 
área de cada elemento dè espaço,multiplica-â pe­
lo número de elementos necessários para a reali­
zação do trabalho e adiciona um espaço extra, em 
geral não rateado entre os elementos. ^

Para projetos industriais, esses cálculos po­
dem ser feitos conforme nos mostra a Fig. 7-3. 
Cada equipamento e máquina é listado,' anotando-se 
a área ocupada pela maquina, a área de trabalho 
do operador e a area para manutenção e colocação 
do material. A soma dessas áreas nos fornece a 
área total para a máquina em questão.

Para calcularmos o número de máquinas neces­
sárias em qualquer projeto, devemos conhecer: o 
tempo de operação para cada peça, o número de 
peças por ano ou por período, as tolerâncias por 
tempo ocioso, refugos etc. O Apêndice IV fornece 
maiores detalhes sobre o número de máquinas ne­
cessárias. Este número, ignorando refugos, tempo 
ocioso etc. , pode ser calculado por meio da ex­
pressão:

Ao calcularmos as máquinas necessárias, de­
vemos levar em conta as seguintes precauções:

1. Obviamente não se pode comprar fração de 
uma máquina. Sempre que o resultado não for 
inteiro, deve-se analisar a situação para deci­
dir se o arredondamento será para o inteiro su­
perior ou inferior.
2. Ao calcularmos o número de máquinas é pre­
ciso se lembrar de que não devemos partir da 
suposição de que o trabalho será realizado com 
100% de eficiência. Devemos decidir quanto es­
peramos em perdas e qual a folga na determi­
nação do número de máquinas.
3. Se os atrasos de produção — devido aos o - 
peradores (atrasos evitáveis) ou ás'técnicas de 
produção da fábrica (atrasos inévitáveis) — não 
fòram considerados ao estabelecermos o tempo 
de operação por peça, eles deverão ser levados 
em conta agora sob a forma de folgas no núme­
ro de máquinas necessárias.

* Bolz, Hagemann et al, Materials Handling Handbook, The Ronald Press C o ., New York, 1958



FOLHA DE DADOS DE EQUIPAMENTOS E MÁQUINAS Arquivo.
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Figura 7—2 Folha de dados de equipamentos e máquinas. Usada para reunir informações sobre máquinas e equipamentos, que servirão pa­
ra determinar requerimentos de espaço, para estabelecer suprimentos e serviços necessários e para preparar modelos e templates. Este é o 
formulário para ser usado na prática para recolher os dados para preenchimento da Folha de registro de equipamentos e máquinas (Fig. 
7—1). Esta última é que se tornará o documento permanente no escritório de layout
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'\4. Ao fazermos o cálculo do número de máqui­
nas necessárias, devemos levar em contaapos- 

; sibilidade de paradas devido a falhas nos su­
primentos, aos reparos e serviços de manuten­
ção preventiva. 1

; 5. Devemos compensar os picos de produção 
caso não tenham sido incluídos nos cálculos an­
teriores. Essas condições podem variar de má- 
quina para máquina, dependendo da natureza da 
operação, se o trabalho foi ou não programado 
com folgas, se pode ser transferido para outras 
máquinas ou se o excedente pode ser entregue a 
firmas subcontratantes. Se a máquina já opera 
em dois.ou três turnos é improvávelque se pos­
sa resolver este problema com horas extra de 
trabalho.
6. Ao balancearmos as linhas de produção, de­
vemos utilizar a capacidade ociosa de determi­
nada máquina para trabalhos excedentes de 
outras áreas. Muitas vezes, porém, este pro­
cedimento pode acarretar problemas relativos 
á movimentação excessiva de materiais.
7. Vamos supor que concluímos, por meio de 
nossos cálculos, que precisamos de "uma pe­
quena fração" de uma máquina (por exemplo: 
2,06 tornos), Pode-se evitar o investimento 
nessa máquina adicional (ela seria utilizada du­
rante uma pequena parte de tempo por período) 
estudando métodos, sugerindo melhoramentos 
ou simplificação do trabalho — o que poderá re­
duzir o tempo de operação o suficiente para que 
a máquina adicional deixe de ser necessária. _ 
Não desenvolvemos nenhum formulário-padrão

específico parado cálculo de áreas de serviço ou de 
estoque devido á grande diversidade de. atividades 
que são desenvolvidas nesses tipos de área. Deve­
mos então fazer nossas próprias folhas de traba­
lho a fim de colocar as exigências particulares 
deste tipo de área. Na Fig. 7-4 encontramos al­
guns exemplos de como fazê-las.

Muitas vezés devemos nos aprofundar muito 
mais do que simplesmente recolher os dados para 
essas folhas. Estamos tentando tornar essa apre­
sentação o mais simples possível, mas não deve­
mos hesitar em usar métodos mais detalhados ou 
mais sofisticados para o cálculo do espaço sempre 
que este procedimento seja justificado.

Para o cálculo de espaço em áreas de escritório, 
o formulário mostrado na Fig. 7-5 provou ser al­
tamente prático.

Método de conversão
Um segundo método para a determinação dos 

requerimentos de espaço é conhecido como método 
da conversão. Neste método tomamos como base 
para calculo dos espaços para o arranjo físico os 
espaços atualmente utilizados.

Quando utilizamos o método de conversão so­
mos tentados a saltar etapas e passarmos direta- 
mente do "que temos agora" para "quais são as fu­
turas necessidades", o que é errado.Devemos an­
tes ajustar o espaço existente ás necessidades re­
ais e convertê-las para cada uma das áreas indi­
viduais. Recomendamos o formulário da Fig. 7-6

já que ele proporciona meios de decisão adequados 
a cada estagio:

Este método é aplicável especialmente quando:
a) o projeto deve ser feito em curto prazo;
b) os requerimentos para a Fase I estão ainda 
sendo levantados;
c) a natureza do trabalho em qualquer atividade 
ou area é tão diversificada ou complicada que 
não se justificam cálculos detalhados;
d) os elementòs^chave, necessários para os 
cálculos (informações P e Q), não são sufici­
entemente precisos para justificar o método nu­
mérico.
É comum que se calculem os requerimentos de 

espaço para áreas de fabricação e que se utilize o 
método da conversão para o estabelecimento das 
áreas de estoque e serviços de suporte.

Padrões de espaço
Em muitos projetos, um caminho prático para 

a determinação dos requerimentos de espaço é a 
utilização de padrões de espaço preestabelecidos. 
Uma vez estabelecidos, os requerimentos ou ele­
mentos de espaço de uma máquina serão muitas 
vezes utilizados. A Fig. 7-7 nos traz um exemplo 
de padrões de espaços.

Na prática, porém, o emprego dos padrões de 
espaço não é assim tão simples. De fato, há um 
grande perigo em adotar padrões estabelecidos por 
outra pessoa, a menos que se tenha conhecimento 
de tudo o que o elemento de espaço envolve, das 
condições de trabalho (atuais ou previstas) e como 
recorrer aos dados que deram origem ao estabe­
lecimento dos padrões.

Por exemplo, para projetos de estacionamento 
nos Estados Unidos, um padrão de espaço teriapor 
volta de 27 m _de área por automóvel. No entanto, 
o mesmo padrão não seria aplicado na Europa, on­
de predominam carros menores.

Devemos estar atentos quando da utilização de 
certos padrões que constam em algumas publica­
ções, já que foram estabelecidos para empresas 
específicas sob condições específicas. O fato de 
terem sido considerados bons para estas empre­
sas não significa que possam ser adotados como 
gerais. Aconselhamos a utilização desses padrões 
apenas como guia, a partir dos quais poderão ser 
desenvolvidos padrões para cada caso particular. 
Estes devem ser utilizados pela empresa enquanto 
permanecerem as condições para as quais eles fo­
ram estabelecidos.

Arranjos esboçados
Em alguns projetos, pode não ser interessante 

a utilização dos métodos numérico e de conversão, 
e além disso podemos não ter em mãos padrões de 
espaço.

Se possuímos uma planta do espaço disponível 
e os templates do equipamento e, em particular, 
se certas atividades são críticas ou de alto inves­
timento, seria recomendável esboçar o arranjo fí­
sico detalhado de certas áreas e utilizá-lo no cál­
culo dos requerimentos de espaço. Este plano de-
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Referências:
a. _________
b. _________
c. _________
d. _________
e. _________
f. _________
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Figura 7—3 Cálculo dos requerimentos de espaço pela medida de cada equipamento e máquina. O nome e o número do equipamento são co­
locados à esquerda. Na mesma linha são colocadas as dimensões e os cálculos, e à direita fica o espaço para as características da atividade 

^  em questão que não podem ser atribuídas a um equipamento em particular. Ao mesmo tempo que se mede o equipamento, suas caracterís­
ticas físicas são também anotadas. Essas informações podem parecer desnecessárias, porém mais tarde serão utilizadas e esta folha é um 
meio ordenado de registrá-las

n ^ Z T °ReCUP. PE RZFUeOS SERV IÇO  -  REQUERIM ENTOS DE ESPAÇO

Tipo de 
serviço

Localização 
de áreas 

de serviço 
deste tipo

Folha A  de
Compilado por R . L  • data 9

Fatores utilizados 
para cálculo da área

Área requerida 
por setor 
de serviço

Área
total

Altura,
poço,

fundações

Requerimentos especiais 
de espaço de serviço

Suprimentos Forma

D ep artam en to ___
ou atividade e S  77 M A T , PRIMA
Material 

ou produto 
estocado Unidade

Quantidade
estocada

ARMAZENAGEM -  REQUERIM ENTOS DE ESPAÇO
Compilado por

Altura 
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Método 
provável de 
acondicio- 
namento

Área
necessária 

por unidade 
estocada

Área
total
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Folha j  de__É_

L '  data 5 ~ 4 -

Requerimentos
especiais

Departamento . .  ^ _  , 
ou atividade A tO L D A Q E M

OPERAÇÃO -  REQUERIM ENTOS DE ESPAÇO Folha’ 1 de 14- 
Compilado por R . L  ,_data
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máquina ou 

equipamento
Número de 
máquinas 
necessárias

Altura das 
máquinas e 

equipamentos
Área de trabalho 

(homens e 
materiais)

■ Área de acesso 
(movimentação 

e serviços)
Corredores 
ou outros

Área por 
máquina Área

total
1 requerida

Área
ocupada por 
equipamento

W S .32 A i 7 * ( & 1 , 7  * 0 ,  f Í ? x 0 , 4 0 2 , 3  5 2 , 3 8
0,20i 

3- 2,15*
W .S A 6 2 A f i x O ,  3 A f i x  O p t 1 , 5  X  0 , 4 0 2 , 1 0 5 , 2 0

0,40
■azpiÇy*

R p .e > 8 A f iX O ,  5 A f i x o # 1 , 5  X  0 , 3 1 ,5  x o ,2 1 , 8 0 1 5 H c
0 ,45  

■a o ,8 S *

R.P4- 2 í  3 X 0 , 3 1 , 3 X 0 , 5 1 ,3  X  0 / 3 o á ) W 2 , 8 0 A,$ 5 *

IMP.ib 

.----■--------

2 I A *  0 , 3 1 ,1  X  0 , 5 1 ,1  x  O H 1 ,1 * 0 ,2 í 5 5 - 3 , 0 8
0,45Í,b5m

Requerimentos
especiais

&>p&jüo MczK&rio
pdiríi proeL*otb! t* prcMf.

//
£si>a.ço necessário

pari, rnk-ftriiX-ímjjnxeS-
//

Espaça inierneíád.riA. 
ho Corredor

(â)

(IdJ

Figura 7—4 Formulários para registro de dados para cálculo de requerimentos de espaço. O formulário (a) foi utilizado para cálculo dos re­
querimentos de espaço para o rearranjo das instalações do departamento de moldagem de plásticos. O tipo de prensa e o número de cada 
uma foram fornecidos pelo departamento de engenharia. Catálogos e folhetos de novas prensas forneceram as outras dimensões. Os for­
mulários (/>) e (c) foram utilizados para determinar requerimentos de espaço para armazenagem e serviços auxiliares (Extra ídos de R . 
Muther, Practical Plant Layout, New Y o rk : McGraw-HilI Book Company, 1955)

talhado preliminar é um exemplo de avanço sobre 
a Fase III. Este procedimento é recomendável pa­
ra áreas críticas ou de alto investimento, equipa­
mento relativamente fixo, maquinaria pesada ou 
para linhas com múltiplas estações de trabalho 
(por exemplo, uma linha de montagem com cor­
reia transportadora). Além disso, administrado­
res e supervisores de operação tendem a confiar 
nos requerimentos de espaço pelo projetista quan­
do podem ver um esboço do futuro arranjo.

Para áreas onde o equipamento pode ser movi­
mentado facilmente, não devemos ser muito ana­

líticos no estudo do arranjo. Isso é trabalho para 
a Fase III. Devemos dar atenção adequada ao es­
boço do arranjo físico para garantir que ele fun­
cione, tendo em mente entretanto que esse esboço 
não é o arranjo que será o escolhido. Na verdade, 
a forma do arranjo definitivo pode ser bastante di­
ferente do que propomos neste esboço. Contudo, 
esta técnica preenche os requisitos necessários 
para o estabelecimento dos requerimentos de es­
paço usados no planejamento da Fase II (arranjo 
físico geral).
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Figura 7—5 Cálculo dos requerimentos de espaço para um setor de escritórios. Este exemplo mostra as informações levantadas para a mu­
dança do setor. Se as operações, a organização e o pessoal forem modificados na nova instalação deverá ser preenchida uma nova folha

Projeção de tendências
Este método so e empregado para requerimen­

tos gerais de espaço. Dos cinco métodos, é o me­
nos preciso. Todavia, em termos de planejamento 
a longo prazo ele pode ser completamente sufici­
ente, especialmente no caso de escritórios ,e de­
pósitos, onde o equipamento é facilmente movi­
mentado, o investimento fixo é relativamentè bai­
xo'e os itens podem ser usados para mais de um 
fim.

O método de projeção de tendências estabelece 
uma relação entre a area e algum outro fator. Por 
exemplo, metro quadrado por pessoa empregada 
ou metro quadrado çor homens por hora por ano.

Pesquisando periodos passados, estabelecemos 
relações para cada período. Através da compara­
ção dessas relações nos diversos períodos passa­
dos, podemos levantar uma tendência para a rela­
ção. Estendemos então nossa relação procurando 
seu valor provável. A partir daí poderemos calcu­
lar o espaço necessário para atender a essas pre­
visões. A Fig. 7-8 nos mostra um exemplo.

Talvez o melhor índice seja metro quadrado por 
unidade produzida. Outros índices que podem ser 
usados são metro quadrado por cruzeiro de inves­
timento ou metro quadrado por operação.

Formulário de características e área das ativida­
des

Até aqui neste capítulo tratamos do total, quan­
tidade ou tamanho do espaço necessário.

Realmente, no planejamento do layout, o con­
ceito de espaço envolve total, tipo e forma ou con­
figuração. Na determinação dos requerimentos, de 
espaço para cada atividade, poderiamos logica­
mente considerar também as características físi­
cas e requerimentos especiais que diferenciam seu 
tipo e forma.

Quando registramos nossos requerimentos de 
espaço para cada subatividade (subárea) devemos 
indicar todos os dados que se relacionam com o 
espaço. Isso pode ser feito utilizando-se o Formu­
lário de características e áreas das atividades 
(Fig. 7-9).

Esta folha pode sèr usada como capa — com a 
área total requerida escrita na linha de cima e ca­
da uma das subatividades ou subáreas listadas em 
linhas separadas abaixo. Ou uma folha pode _ ser 
usada para cada um dos departamentos ou subáreas 
envolvidos, com.as subáreas listadas em cada li­
nha. Além disso, diversas folhas podem ser utili­
zadas para aŝ  várias atividades da fábrica, outra 
folha para as áreas de escritórios e ainda outra fo­
lha para as áreas externas ou pátios com uma fo- 
lha-resumo como capa.

As atividades serão identificadas — nas colunas 
da esquerda — pelo número e pelonome. A tercei­
ra coluna conterá a área necessária em metros 
quadrados, determinada por um dos cinco méto­

dos descritos anterior mente. A área total será es­
crita no alto do formulário ao lado do nome da ati- 

; vidade. Nas partes central e direita especificare­
mos as características físicas e a forma ou confi­
guração exigida pela área em questão. A esquerda 
do centro existem cinco colunas onde as caracte­
rísticas principais de cada subatividade podem ser 

i anotadas.
No que diz respeito aos suprimentos é serviços 

auxiliares não temos ainda informações completas. 
Não sabemos ainda, por exemplo, qual o diâmetro 
dos tubos e que pressão de água será necessária.

Ainda mais, sabemos que certos tipos de ope- 
. rações, água e sistemas de drenagem são partes 

vitais da instalação. Portanto, um sistema para 
classificar a importância relativa dessas caracte­
rísticas é necessário, mas neste estágio não nos 
envolveremos em detalhes de capacidades ou espe-. 
cificações para os serviços e suprimentos._ Mais 
uma vez utilizamos o sistema de classificação das 
vogais. A vogal apropriada é colocada^ para cada 
suprimento ou serviço auxiliar necessário.

Notar que usamos um traço quando nenhum su­
primento ou serviço auxiliar é necessário. As le­
tras nos mostrarao onde teremos dificuldades com 
certas características da instalação.

Na última coluna, á direita, são anotadas as 
exigências de forma ou configuração do espaço. 
Certos equipamentos ou processos de fabricação - 
influenciam muito na disposição espacial do layout. 
De um modo geral, áreas de armazenagem, e de 
montagem, não pertencem a essa classe, e nesse 
caso não se necessita de nenhuma anotação nesta 
coluna.

As referências são colocadas no'final da folha. 
Algum comentário adicional que desejarmos fazer 
é aí colocado e codificàdo de maneira que se pode 
retornar ao ponto a que ele se refere, colocando 
as chamadas A, B, C ou D.

Um resumo do total e a natureza do espaço são 
necessários, quer sejam ou não usados formulári­
os de características e área das atividades. Ao se 
fazer isso, devem-se usar as mesmas atividades 
utilizadas na análise de fluxo de materiais e na 
carta de interligações preferenciais, os mesmos 
números de identificação, com a mesma ordem.

Requerimentos de espaço x espaço disponível
Geralmente, um projeto de arranjo fisico e mais 

determinado pelas limitações de espaço do que por 
qualquer outro fator, exceto o investimento de ca­
pital. As restrições dos investimentos geralmente 
levam a economias de espaço de edifícios ou novas 
construções.

Uma coisa é indiscutível: na maioria dos casos, 
o projetista não tem o espaço que deseja, seja em 
tamanho ou em configuração. Isso significa que ha­
verá necessidade de um balanceamento entre o es­
paço requerido e o espaço disponível. Esta fase do
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Figura 7—6 O método da conversão. Antes da conversão das áreas atuais nas áreas planejadas, devem ser levpdojjke+STJÕvários passos. 
Primeiro, o espaço atual deve ser transformado "do que é agora” para "o que deveria ser agora" para que o tratíaTho seja perfeito. Isto é fei- 

^  to na coluna d. As outras colunas deverão ser completadas de acordo com a base, que é especificada na parte superior da folha. O exem­
plo mostrado é da expansão de uma pequena companhia de produtos eletrônicos. Observar que o método foi usado para uma expansão 
imediata, com as colunas e, f  eg  baseadas em dois anos de vendas (previstas) e assTfn foi planejado o espaço necessário para quatro anos

Figura 7—7 Cálculo dos requerimentor.de espaço utilizando padrões de espaço predeterminados. O exemplo é de uma fábrica que opera vá­
rias ; centenas de máquinas-ferramenta. A "área mínima necessária" (em m2 ) é estabelecida multiplicando-se o comprimento pela largu­
ra, acrescentando-se 0,6 m no lado do operador 0,45 m nos outros três lados. Esses dados são multiplicados por um fator de correção 
que varia de 1,3 Vayouts comuns) a 1,8 (layouts com problemas de movimentação). Quase todas as empresas podem estabelecer esses ti­
pos de padrões de espaço. A organização dos dados para facilitar o acesso e a estimação do fator de correção são as duas limitações 
práticas mais importantes deste método

2 anos 
atrás

2 anos 
atrás

Este
ano Daqui a 2 anos Daqui a 5 anos

1 Vendas líquidas 3 8 5 M 8 5 5 M 1 ,  3 0 0 M 1 , 8 0 0 M 2 . 6 0 0 M

2 Número de 
peças produzidas

8 0 5 1 , 7 2 0 2 , 6 6 0 3 , 8 0 0 5 , 5 0 0

3 M ã o-d e -ob ra
direta

lá 3 5 5 1 ( 1  r 7 )  6 7  — (1 -i- 7 )  53
4 M ã o-d e -ob ra

indireta
8 1 1 1 6 ( 1  4 8 )  2 0 ( 1  4 8 )  2 4

5 Área de
fabricação (m 2)

5 , 2 5 0 1 1 , 0 0 0 1 7 , 0 0 0 ( 1  4  9 )  2 2 , 5 0 0  
( 3  x  1 1 )  2 3 , 4 0 0  
( 2  x  1 3 )  2 4 , 7 0 0

( 1  4 9 )  3 0 , 6 0 0  
( 3  x  1 1 )  3 2 , 6 0 0  
( 2  x  1 3 )  3 5 , 8 0 0

6 Área de
escritórios (m 2)

7 5 0 1 , 6 0 0 2 , 1 0 0 ( 1  4  1 0 )  2 , 8 4 0  
( 4 . x  1 2 )  2 , 7 0 0

( 1  4  1 0 )  3 , 9 0 0  
( 4  x  1 2 )  3 , 2 0 0

7 Vendas líquidas por 
m lo -d e -o b r a  direta

$ 2 5 , 6 0 0 $ 2 4 , 4 0 0 $ 2 5 , 5 0 0 2 7 , 0 0 0  . 2 8 , 0 0 0  •
8 Vendas líquidas por 

m io -d e -o b r a  indireta
4 8 , 2 0 0 7 7 , 6 0 0 8 1 , 3 0 0 9 0 , 0 0 0 110,000

9 Vendas líquidas 
por n fi (fabricação)

7  3 7 8 '7 7 ■ 8 0 8 5

1 0 Vendas líquidas 
por m Z (escritório)

5 1 4 - . 5 3 5 •. 6 2 0 6 3 5 6 6 5

11 Área (fabric.) por 
operário (fabric.)

3 5 0 3 1 5 3 3 4 3 5 0 3 5 0

15 Área (escrita) por 
funcionário (escrit.)

9 4 1 4 5 1 3 1 1 3 5 1 3 5

11 Área (fabric.) 
por peça produzida

6 . 5 6 . 4 6 . 4 6 . 5 6 . 5

A. Tomados dos arquivos da companhia.
B. índices derivados dos dados de A.
C. Previsão de vendas e produção.
D. índices estimados.
E. Força de trabalho calculada com bases nas previsões de C e índices de D.
F. Área calculada com base em C, E e. D.

Figura 7—8 Método da projeção de tendências para o cálculo dos requerimentos de espaço. Foram levantados dados sobre vendas atuais 
e passadas, produção, mão-de-obra e área utilizada (A). Com base nesses dados foram estabelecidos os índices (B). Daí os dados de produ­
ção e vendas são projetados para períodos futuros (C) e os índices são também previstos (D). Usando todos esses dados são calculadas 
as áreas necessárias •
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Figura 7—9 Formulário de características e áreas das atividades. Estes documentos possuem quatro partes principais (a) as áreas para cada 
atividade, (b) características físicas inerentes à estrutura do edifício, (c) as características pertinentes aos suprimentos e serviços, (d) 
requerimentos especiais que influenciam a disposição do layout

sistema SLP esta diretamente envolvida com os 
Quadros 4 e 5 (Requerimentos de espaço e Dispo­
nibilidade de espaço) .

O problema do balanceamento entre os requeri­
mentos e a disponibilidade de espaços se divide em 
três partes:

1. O espaço disponível será adequado?
2. As divisões do espaço disponível (edifícios., 
andares, salas) serão satisfatórias para as vá­
rias áreas (departamentos, atividades) requeri­
das?

- 3. As características ou condições do espaço 
disponível ou divisões de espaço serão adequa­
das para o trabalho a ser executado nas diver­
sas areas ?

O grau de balanceamento necessário é normal­
mente um simples caso de soma ou comparação.

Se os requerimentos de espaço não se ajusta­
rem, devemos comprimi-los. De modo geral, não 
se deve fazer uma redução percentual de todas as 
áreas envolvidas. O melhor é fazer redução em á- 
reas das partes que afetem da menor maneira pps- 
sível o projeto como um todo. Isso significa clas­
sificar as areas (usando por exemplo a classifica­
ção das vogais) para decidir quais as que devem 
manter o tamanho e quais as que devem diminuir.

Geralmente áreas abertas, flexíveis, e sem e- 
quipamento fixo se incluem nas que sofrem redu­
ção. Depois de tudo, pode-se conseguir de alguma 
maneira encontrar espaço para depósitos e escri­
tórios. Mas esta é também uma causa de diversos 
arranjos serem projetados sem áreas adequadas 
de armazenagem e serviços.

Além do balanceamento, um trabalho bastante 
difícil é combinar as várias divisões do espaço 
disponível com as áreas individuais. Isso influi na 
área total e nas condições dos espaços necessári­
os. Quanto mais dividido o espaço disponível, e 
quanto mais diversificadas suas, características, 
mais difícil será o arranjo e maior a probabilida­
de de aparecer espaços perdidos e ociosos.

Alguma forma de balanceamento visual é útil na 
prática. O diagrama da Fig. 7-10 é um exemplo.. 
Este método, quando codificado com cores, núme­
ros e símbolos (representando condições de espa­
ço, grau de prioridade, possibilidade de redução 
ou fixação de localização), pode ser usado para os 
problemas mais complicados de ajuste de espaços. 
Em casos complexos, podemos aceitar certos da­

dos de espaço e ajustá-los mais tarde quando da 
instalação efetiva do projeto.

Conclusão
Devemos recordar que há mais de uma manei­

ra de se resolver ò problema da limitação de es­
paço. A maneira mais fácil é solicitar a alta admi­
nistração mais espaço ou mais recursos financei­
ros para construir, o que não é possível na maio­
ria dos casos. Alguns meios de ação possíveis pa­
ra a obtenção de "espaço adicional" são apresen­
tados a seguir:

1. Aumentar horas de trabalho: terceiro turno, 
fins de semana, horas extras.
2. Melhorar métodos, processos e equipamen­
to.
3. Melhorar o projeto dos produtos ou simpli­
ficar a linha cie produtos ou componentes.
:4. Rever a política de estoques, possivelmente 
com plano de distribuição revisado.
5. Analisar o planejamento e controle .da pro­
dução para se obter mais dos recursos existen­
tes.
6. Iniciar uma campanha de limpeza e aprovei­
tamento de refugos para conseguir mais espaço.
7. Rearranjo do layout existente para a melhor 
utilização do espaço — mesmo que alguma 
coisa possa ser sacrificado.
8. Utilizar uma solução vertical — com equipa­
mento mecânico de movimentação de materiais, 
empilhamento e serviços de armazenagem em 
mezaninos.
9. Alugar terrenos adjacentes e movimentar pa­
ra lá áreas de estocagem e escritórios, libe­
rando assim o espaço para expansão das opera­
ções na fábrica. O uso de armazéns públicos 
recai nesta categoria.

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

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

12. Descentralizar. Dividir as operações em dois 
ou três grupos e distribuí-los em prédios dispo­
níveis ou alugados em outros lugares.

13. Comprar ou fundir com outra empresa e in­
tegrar o trabalho de ambas.
Para servir de sumário deste capítulo temos a 

Fig. 7-11. Ela descreve o procedimento para a de­
terminação dos espaços necessários para um pro­
jeto de layout.
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Figura 7—10 Balanceamento entre requerimentos e disponibilidade de espaço. A  utilização de um diagrama, como o da figura, é bastan­
te recomendável. O espaço necessário está à esquerda; o espaço disponível está à direita
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PROCEDIMENTO PARA DETERMINAÇÃO DE ESPAÇOS . ..

\ 1. Identificar as atividades (áreas ou características) utilizando a 
mesma simbologia e numeração empregadas na análise de fluxo de 
inter-relações. r ■ • ■ '
2. Identificar as máquinas e òs equipamentos (de operação e de su­
porte). í

' 3. Determinar para as atividades de operação: X
a. Os requerimentos de espaço, baseados em P, Q e R, enos tem­
pos de operação.
b. A  natureza e a condição de cada área.

4. Determinar para as atividades de suporte;
a. Os requerimentos de espaço, baseados em P, Q e R, e nos tem­
pos de trabalho.

, b. A natureza e a condição de cada área.
5. Reunir a sonia e a condição do espaço requerido e comparar com o 
espaço disponível.
6’. Ajustar, balancear e aprimorar.

Figura 7—11 Procedimento para distribuição de espaços



capítulo 8
DIAGRAMA DE INTER-RELAÇÕES ENTRE ESPAÇOS

Agora estamos prontos para começar a traba­
lhar do Quadro 6 do sistema SLP — Diagrama de 
inter-relações entre espaços. Nesta fase já deter­
minamos as inter-relações entre as atividades,o 
fluxo (diagramados sob a forma de arranjo geográ­
fico) e os requerimentos de espaço para cada ati­
vidade já convenientemente balanceados segundo a 
disponibilidade de espaço. Agora incluiremos o es­
paço em nosso diagrama.
Adaptação do espaço ao diagrama

Na adaptaçao do espaço ao diagrama, novamen­
te teremos as alternativas de procedimento:

1. Ajustar os espaços levando em conta somente 
. o diagrama de fluxo.

2. Ajustar os espaços levando em conta somente 
o diagrama de inter-relações das atividades.
3. Ajustar os espaços levando emcontaum dia­
grama combinado de inter-relações de fluxo e 
outras atividades.
Conforme vimos no Cap. 5, o método escolhi­

do dependerá da importância relativa do fluxo dè 
materiais e das inter-relações dos serviços de 
suporte.

Quando utilizamos o diagrama de fluxo como ba­
se, transformamos cada atividade representada no 
diagrama pelo símbolo característico no tamanho 
que lhe foi atribuído. Para a representação dessas 
areas deveremos utilizar uma escala conveniente. 
Este trabalho será bastante facilitado se utilizar­
mos papel quadriculado.

Cada atividade continuará a ser identificada pe­
lo símbolo, número e possivelmente o nome, sen­
do que agora deveremos acrescentar a área (em 
metro quadrado). Desta maneira, além da quanti­
ficação da área (em metro quadrado) teremos a 
visualização do espaço em tamanho. A Fig. 8-1 
nos mostra um exemplo.

O procedimento é sempre semelhante a esse 
quando trabalhamos a partir do diagrama de inter- 
-relações de atividades, seja o caso de serviços de 
suporte ou de um diagrama combinado. Osímbolode 
cada atividade tomará a forma específica da área 
da atividade dentro da escala conveniente. Mante­
remos o mesmo .arranjo geográfico do diagrama de 
inter-relações entre atividades e cada área será 
identificada de forma análoga a utilizada nas car­
tas e diagramas anteriores (ver a Fig. 8-2).

Nos diagramas de inter-relações entre espaços 
podemos fazer uma série de aperfeiçoamentos a 
fim de mostrar informações particulares pertinen­

tes ao projeto do arranjo em questão. Esses aper­
feiçoamentos dizem respeito: os prédios existentes 
x novas construções; ao número de empregados;ã. 
necessidade e aos lucros potenciais da expansão ou 
mudança de localização de alguma atividade;ã difi­
culdade de rearranjo; ás condições requeridas pe­
la área e á conveniência das instalações atuais.

Todos esses aperfeiçoamentos podem entrar no 
diagrama devidamente codificados através da uti­
lização de cores, símbolos, letras etc. A Fig. 8-3 
nos mostra.um exemplo. Em arranjos complexos, 
essas anotações podem fazer com que o diagrama 
fique niuito confuso. Nesses casos é melhor tirar­
mos várias cópias do diagrama, utilizando cada 
uma delas para cada tipo de informação. (O Apên­
dice XIII fornece detalhes para o caso de edifícios 
com vários andares.)

Se á localização do arranjo já está definida, po­
de ser conveniente fazer o diagrama de inter-rela­
ções entre espaços diretamente sobre as plantas 
do edifício existente. Isso pode nos levar a saltar 
etapas durante o planejamento. Mas ao mesmo tem­
po pode nos levar a tirar conclusões apressadas, 
perdendo-se uma oportunidade real para fazer im­
portantes melhoramentos e grandes contribuições 
para o arranjo. Para melhores resultados, deve­
mos fazer o diagrama de espaço abstraindo as res­
trições, como colunas, paredes,plataformas já e- 
xistentes no edifício, a fimdêqué possamos cons- 
truí-lo conforme o diagrama de inter-relações. 
Mais tarde,_ na fase de adaptação do diagrama de 
inter-relações entre espaços teremos oportunida­
de de considerar todas as limitações relativas ás 
construções já existentes ou a outros fatores fixos.

Por outro lado, se sabemos a priori que certas 
características não poderão ser mudadas (paredes, 
colunas etc.), deixa de ser interessante caminhar­
mos todo o tempo em busca do diagrama ideal. Se­
rá bem melhor levar em conta as características 
físicas e a forma do espaço disponível e fazer o 
diagrama a partir desses dados. Desde que esteja­
mos certos de que não há possibilidade de deixar 
de considerar nenhum melhoramento, esse é o ca­
minho a seguir; mas devemos estar conscientes de 
que uma análise mal feita nesta fase pode fazer com 
que se percam economias potencialmente exis­
tentes.

Na construção do diagrama de espaço a partir 
da planta do edifício existente será interessante u- 
tilizar papel quadriculado transparente sobre a 
planta do edifício ou uma planta em papel transpa-
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Montagem do núcleo

Isolamento

2 787 m2
Aço de construção Submontagem f

Marcenaria 1^1
140 m2

@  697 m2

Montagem dos 
condutores 111

31̂ 2

Figura 8—1 Diagrama de inter-relações entre espaços baseado no fluxo  de materiais. Os vários 
departamentos estão desenhados em escala e a intensidade do fluxo  também está indicada. Es­
ses blocos de espaços serão mais tarde manipulados para se conseguir a configuração dos d i­
versos departamentos. A movimentação do material predomina neste exemplo (produção em 
massa de transformadores). Os serviços auxiliares, áreas de apoio e outras características serão 
acrescentados na fase de ajuste do espaço

rente sobre a folha quadriculada. Na Fig. 8-4 en­
contramos um exemplo da construção de um dia­
grama de inter-relações entre espaços a partir da 
planta de um edifício já existente.

Ajuste das inter-relações entre espaços
Como podemos ver pelas ilustrações e testes 

anteriores, praticamente já temos nosso arranjo. 
Com efeito, uma carta de inter-relações entre es­
paços já é um arranjo, desde que os espaços te­
nham sido reunidos e adaptados de forma correta.

Esta reunião e adaptaçao dos espaços pode ser fei­
ta de duas maneiras:

1. Esboçando (em escala, no papel quadricula­
do) varias combinações das alternativas dos a- 
justes e configurações das atividades envolvi­
das.
2. Movimentando blocos de área unitária para 
cada uma das áreas envolvidas, montando com 
eles vários arranjos.
As vantagens do primeiro método são: pronta 

disponibilidade; cada alternativa é registrada; ge-
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Figura 8—2 Diagrama de inter-relações entre espaços (referente às Figs. 5—2 e 6—5). O espaço disponível é colocado na atividade cor­
respondente. Existem faixas de espaço estabelecidas quando os requerimentos de espaço são determinados. Essas faixas são diagramadas 
desenhando-se em linha cheia o coíréspondente ao espaço mínimo e em linha pontilhada o correspondente ao máximo. Pode-se observar 
que algumas atividades foram combinadas: 9 e 8, 2 e 3. Quando isso acontece, as linhas de inter-relações são mantidas. Na prática, cada 
inter-relação para atividades combinadas deve ser reexaminada pois, por exemplo, duas-ligações de linha simples (uma linha) não são ne­
cessariamente iguais a uma ligação dupla (duas linhas)

ralmente o arranjo pode ser reproduzido com fa­
cilidade.

As vantagens do método dos blocos de área uni­
tária são: a área total do arranjo será medida so­
mente uma vez, o que no primeiro método se faz 
para cada um dos esboços; a economia de tempo, 
já que a codificação dos blocos é feita somente uma 
vez; e os modelos dos espaços, que poderão ser fa­
cilmente entendidos pelo pessoal de operação, da 
alta administração e outros que hesitam em ler 
desenhos apesar de estar dispostos a auxiliar no que 
diz respeito ás "suas" áreas.
Papel de desenho e papel quadriculado

O método de representação do arranjo físico 
máis comum é utilizar papel quadriculado e lápis. 
O papel quadriculado nos dá, automaticamente, es­
cala e unidades de área. Isso nos poupa trabalho 
de medir e calcular cada uma das areas,que é um 
trabalho típico de desenhista. Ou seja, nós sim­
plesmente consideramos o número de quadrados e 
traçamos linhas retas. Projetistas experientes 
chegaram á conclusão de que pòdem economizar 
tempo e diminuir o número de erros convertendo 
a unidade de área em termos de números de qua­
drados e simplesmente considerar essas unidades 
(número de quadrados de cada atividade) durante a 
diagramação. Na verdade, o espaço extra na pri­
meira coluna dó Formulário de características e 
área 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 identifi­
cação alfabética de cada atividade.

É necessário escolhermos uma escala lógica pa- 
raafolhaquadriculadaqueutilizaremos. A maioria

dessas escalas já foi estabelecida segundo um le­
vantamento de plantas de edifícios e areasjá exis­
tentes. Devemos, sempre que possível, fazer com 
que nossa escolha recaia sobre uma delas. Mais 
tarde, na Fase IH, usaremos as escalas 1:50 ou 
1:100. Mas neste estágio estaremos trabalhando no 
projeto geral, não detalhado, e ele deve se inte­
grar de modo prático a todos os desenhos e plantas 
disponíveis.

O ideal, nesta fase, é utilizar as escalas 1:100 
ou 1:500. Quando acontecer de o espaçamento en­
tre as colunas ser regular e constante, pode-se u- 
tilizá-lo como medida de área.

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

1. Manter as mesmas convenções (números, 
símbolos etc.)
2. Manter os mesmos arranjos geográficos do 
diagrama de inter-relações entre atividades. 
(Mais tarde teremos muito tempo para juntar, 
separar, fazer mudanças e todos os ajustes que 
forem necessários.)
3. Espalhar as atividades de tal forma que as li­
nhas representando as inter-relações possam 
ser desenhadas. (O diagrama será mais fácil 
de ler se as linhas representando as inter-re­
lações não se embaralharem muito.)
4. Em geral, os blocos devem ser, apriori, re­
tângulos, exceto quando se exige uma forma di­
ferente ou quando um número ímpar de quadra­
dos torna mais fácil distorcer o retângulo.^ (As 
áreas tomarão forma quando tentamos juntá-las 
umas ás outras.)
5. Evitar que as linhas de inter-relações to­
quem outras áreas que não as que as ligam. Al-
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Movimento de 
vigas I _ _ _ _

Movimento de 
cantoneiras

Movimento de 
chapas ___„

O tamanho de cada atividade
está desenhado em escala Inter-relações de serviços ___o ___ o ___ o ___o___

Figura 8—3 Diagrama de inter-relações entre espaços, com alguns refinamentos, empregado no rearranjo de uma fábrica de estruturas me­
tálicas. As atividades estão desenhadas em escala com base nos requerimentos de espaço

gumas vezes isso poae causar congestionamen­
to das linhas. Neste caso será melhor dese­
nhá-las passando por outras áreas mas ado­
tando uma linha pontilhada na seção em que cor­
tar essas áreas.
6. Trabalhar em preto e branco para maior ve­
locidade e fidelidade na reprodução. Quando o 
diagrama estiver completo, é interessante co­
lorir cada área (total ou somente nas bordas), o 
que realçará cada uma e facilitara sua identi­

ficação. Ou poderemos utilizar um codigo em 
preto e branco. Nestes casos devemos utilizar 
os padrões aprovados jpela IMMS (ver a Fig. 6-4, 
o Apêndice V e o sumario na última capa).
Para a pequena empresa, que não utiliza as a- 

vançadas técnicas de layout, o material a usar e 
lápis e papel quadriculado. A Fig. 8-5 nos mos­
tra um diagrama de inter-relações entre espaços 
típicos.
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Áreas diagramadas no 
papel quadriculado transparente 
com as inter-relações 
indicadas pelo número de linhas

Figura 8—4 Diagrama de inter-relações entre espaços construído a partir da planta do ed ifício  existente. Uma folha de papel quadricula­
do transparente é colocada sobre a planta do edifício . A  partir da í, a área para cada atividade é estabelecida de acordo com o diagrama de 
inter-relações entre atividades

O emprego de blocos de área unitária
A teoria da area unitária é baseada no conceito 

de que qualquer espaço ou área pode se transfor­
mar em quase todas as formas desde que seja sub­
dividido em incrementos ouunidadesque sejam su­
ficientemente pequenos. Se dividimos qualquer á- 
rea, departamento, em unidades de espaço bem pe­
quenas poderemos arranjar essas unidades em um 
número 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 área 
unitária sáo usados na prática.

Os blocos de área unitária são semelhantes às 
áreas desenhadas em papel quadriculado, sendo 
que são 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 áreas exigidas pelas várias 
atividades ou departamentos numa unidade de 
área básica.
2. Preparar blocos para todas as atividades, i- 
dentificando-os.
3. Arranjar essas unidades de área em arran­
jos baseados no diagrama de inter-relações en­
tre espaços — ou diagramas de espaço rascu­
nhados a partir das inter-relações.

4. Substituir blocos grandes por menores, e vi­
ce-versa, sempre que necessário. Ao faze-lo, 
devemos estar certos de que a área de cada a- 
tividade não foi trocada (pode ser que os blocos 
sejam perdidos ou misturados durante as subs­
tituições).
5. Rearranjar os blocos de área unitária em 
tantos arranjos quantos parecerem justificáveis. 
(Note que muitos desses rearranjos serão feitos 
quando levarmos em conta as limitações práti­
cas e as considerações de mudança a serem  
discutidas no próximo capítulo.)

Os blocos devem ser feitos em escala. A escala 
básica selecionada deve ser planejada de tal forma 
que os blocos de área unitária não sejam menores 
que 1 cm 2 , caso contrário serão de dificil movi­
mentação, perturbarão os blocos adjacentes ou se­
rão perturbados pelo movimento destes. Os dados 
estabelecidos anteriormente como espaço neces­
sário deverão ser aproximados ao número inteiro 
mais próximo do total de blocos de área unitária.

Esses blocos devem ser quadrados e múltiplos 
um do outro, geralmente com 1, 2 e 4 de compri­
mento e 1, 4 e 16 de área. Isso simplifica a conta­
gem de distâncias e o cálculo de áreas, e os blocos 
se ajustarão melhor.

Se um módulo ou espaçamento entre colunas já 
foi estabelecido, devemos adaptar os blocos de á- 
rea unitária a esse dado tão próximo quanto possí­
vel.



73

Figura 8—5 Diagrama de inter-relações entre espaços de uma fábrica de malas para linhas aéreas, turistas e escolares, 0  espaço para cada 
atividade está em escala. Um quadrado pequeno corresponde a 25 m2 . Depois de pronto, o diagrama pode ser colorido de acordo com as 
convenções. É vantajoso colorir somente o contorno interno dos retângulos. A  utilização de um código em preto e branco permite re­
produção mais fácil. O uso de cores facilita a consulta ao diagrama. Ver a segunda contracapa

Conforme foi apontado anterior mente, sempre 
que for conveniente, a escala do nosso trabalho po­
derá ser igual á escala das plantas já existentes. 
De qualquer forma, a escala deve ser tal que per­
mita que a área total que está sendo planejada pos­
sa ser alocada em uma superfície conveniente.

Os blocos de área unitária podem ser feitos de 
vários materiais. Plástico é o mais indicado. Pa­
pel e papelão são muito leves. Eles voam e não fi­
cam no local quando colocamos outros blocos jun­
tos a eles. Plástico com adesivo ou papelão que 
possa ser fixado não são recomendados para esta

técnica. Frequente mente, trata-se de usar algo 
que estiver rapidamente a nosso alcance. Os blo­
cos podem ser coloridos e, como já foi dito, iden­
tificado por números e símbolos para representar 
cada atividade ou área usando as convenções do 
sistema SLP ou os códigos-padrão da fábrica.

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

O mais fácil é mover os blocos segurando duas 
réguas ou outro instrumento firme, mas fino, con-
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Este espaço,

O O

C D
quqndo dividido 

de varias formas, pode ser montado de várias formas,

E, quanto menor o tamanho da unidade 
(aproximando-se de zero),

' maior o número de formas 
que pode tomar.

Figura 8—6 Dividindo-se o espaço em unidades,, ele pode,ser arranjado de várias formas. Existe um limite prático para o tamanho míni- 
mo por questões de identificação, contagem e manipulação. Além disso, uma precisão muito grande na configuração não é exigida no 
arranjo ffsico geral, fase em que os blocos de área unitária são utilizados. O limite mínimo para os blocos de área unitária deve ser de 
1 cm2 . Na prática, os de melhor manipulação são os de plástico. Devem ser coloridos segundo a convenção. Devem ser múltiplos de um 
módulo de tal forma que possam ser intercambiáveis nas proporções de 4 para 1 ,1 6  para 1 etc.

tra dois lados da seção dos blocos. Deste modo, 
grandes áreas podem ser movimentadas ao mesmo 
tempo numa superfície lisa.

Se os blocos não se ajustarem a um determina­
do arranjo ou configuração espacial, isto pode ser 
conseguido por meio da tròca de uma unidade de 
área por quatro blocos de tamanho menor que pos­
sibilitem o arranjo. Devemos nos lembrar de que 
estamos trabalhando com áreas gerais, não deta­
lhadas, que serão depois ajustadas e rearranjadas 
em todos os seus aspectos; não devemos^ perder 
tempo procurando uma precisão desnecessária nes­
ta fase.

Obviamente devemos ter o cuidado para não per­
der ou misturar as identificações dos diversos blo­
cos.

Onde os limites de um local ou prédio estão de­
finitivamente estabelecidos, podemos trabalhar di­
retamente na planta, utilizando a mesma escala. 
Do mesmo modo, em construções já existentes que 
não serão mudadas — òu que não e pratico mudar 
para um novo arranjo físico — pode-se trabalhar 
diretamente com a planta baixa existente.

Quando planejamos um arranjo físico do andar 
térreo ou andares superiores dè um prédio de mui­
tos andares, o grupo de blocos pode ser arranjado 
lado a lado, cada arranjo representando um andar 
diferente. Ou um plástico transparente cobrindo a 
folha pode ser colocado sobre um andar e o outro 
ser arranjado sobre o mesmo.
Modificações

Ha varias modificações que podem ser introdu­
zidas nestes dois sistemas básicos — desenhar em 
papel quadriculado e blocos de área unitária. Por 
exemplo, pode ser prático fazer modelos, de cer­
tas máquinas — normalmente considerada uma

técnica da Fase m  — e ajustá-los em blocos de 
templates — representando uma bateria ou grupo 
de máquinas. Estes são geralmente chamados de 
templates de várias máquinas. Do mesmo modo, 
podemos trabalhar com blocos de área represen­
tando um vão entre colunas do edifício, que em cer­
tos casos è melhor que utilizar metros quadrados 
(ver a Fiê. 8-8).

Claro que é possível o emprego de uma combi­
nação dos dois métodos. É recomendável, primei­
ramente, esboçâr vários arranjos em papel qua­
driculado, abandonando os ajustes e as configura­
ções que não pareçam práticos e, com blocos de á- 
rea unitária, montar os arranjos que pareçam me­
lhores. O plano resultante final deverá ser dese­
nhado para a análise ou á apresentação final, o que 
nos levará de volta ao sistema de desenho em pa­
pel quadriculado.

Os blocos de área unitária não têm as vantagens 
dos templates bidimensionais de plástico transpa­
rente. Se os blocos forem colados para a repro­
dução, pèrdemos a capacidade de manipulação dos 
mesmos em diversos ajustes e configurações. Co­
mo resultado, o arranjo dos blocos terá de ser re­
desenhado ou fotografado.

Algumas vezes um bloco de templates grande é 
substituído por um grande grupo de áreas unitári­
as especialmente quando a configuração espacial 
já foi decidida. Geralmente papelão ou papel plas­
tificado é usado com este objetivo. Quando se usar 
papelão, recomendamos a utilização de papelão co­
lorido onde se possa imprimir uma malha quadri­
culada.
Registro das alternativas

0  diagrama de inter-relações entre espaços ser­
ve como uma ponte eritre espaço e inter-relações.



Figura 8—7 Exemplo da utilização dos blocos de área unitária. Em a é mostrado o planejamei o de uma área fabril de cerca de 
93 000 m . Os blocos, que são de madeira, são identificados por um símbolo e pela cor. Observe a maneira como centenas de metros 
quadrados, representados por blocos de área unitária, são movimentados por duas réguas, b mostra a utilização de blocos coloridos no 
rearranjo de uma gráfica. Neste exemplo, o edifício existente não poderá ser modificado e o trabalho está sendo feito direto em cima da 
planta atual. Observe que o engenheiro está convertendo seu diagrama de inter-relações entre atividades e seus dados de espaço necessário 
(as duas folhas sob sua mão esquerda) no diagrama de inter-relação entre espaços. Em c é mostrado como blocos de área unitária foram 
substituídos por plástico transparente, após se conseguir a configuração desejada. Na parte superior, vemos uma seção de prensas e uma 
seção de montagem de chapas de aço, representadas por blocos de área unitária. Abaixo, vemos um engenheiro projetanto o layout para 
o 2 .° andar. O andar térreo já teve seus blocos de área unitária substituídos por plástico transparente
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Figura 8—8 Templates de blocos utilizados no planejamento de espaço

De fato, é difícil para o projetista, quando prepa­
ra seu diagrama, resistir fazer imediatamente um 
ajuste do diagrama transformando-o em uma al­
ternativa de arranjo físico (Fig. 8-9). Quando o 
projetista faz uma série de ajustes no diagrama de

inter-relações entre espaços inicial, ele já está 
envolvido com as várias considerações de mudan­
ça e limitações práticas a serem discutidas no pró­
ximo capítulo.

Espaço dispOníveJ *9'̂  
ftfivídade.

1- Re.vestímenfo
2- Tratamerrtp
3'Laminação e corte 
‘fõranular 
S~ Encher com líquido 
6_ Misturador 
7- Eíjoqut de semi-acabados 1200 
Ô~ Esioque. de peças bOO

'g-FerrotfQ ^50
10-

Figura 8—9 O diagrama relaciona inter-relações e espaços em arranjos que são quase o layou t final. Na verdade, ele reúne os três fundamen­
tos do planejamento das instalações: inter-relações, espaço e ajuste. Três arranjos diferentes propostos — cada um com orientação dife­
rente em relação à ferrovia. Uma análise deles revela deficiências no arranjo das atividades, se compararmos o comprimento das inter-rela­
ções de três ou quatro linhas com as de uma ou duas linhas. Observe a utilização da convenção em preto e branco, o que facilita a reprodu­
ção pelo equipamento convencional da duplicação
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Quando o diagrama já está arranjado e ajustado, 
devemos registrá-lo. Isto significa identificar a- 
dequadamente o arranjo e datá-lo. Quando utiliza­
mos blocos de área unitária, devemos fotografá-lo 
colocando pequenas etiquetas para identificação. O 
registro das várias alternativas do arranjo físico 
permitirão uma avaliação metódica de cada um de­
les por meio da comparação posterior de cada 
uma das fotos e desenhos que representam as vá­

rias alternativas de layout. Como deve ser espe­
rado, esta comparação dos vários planos frequen­
temente resulta na combinação das melhores ca­
racterísticas de cada alternativa e um novo layout 
combinado poderá então ser feito. Este procedi­
mento deve contar com o auxílio da alta adminis­
tração, da chefia dos departamentos produtivos e 
de serviço, e de todo o pessoal envolvido no pro­
jete. - ; /'



capítulo 9
AJUSTE DO DIAGRAMA

Seguindo o sistema SLP, até o momento dedi­
camos nossos esforços a montagem de dados se­
guindo alguns procedimentospréestabelecidos. Es­
ta, agora, é a parte criativa do planejamento das 
instalações. Assim que o diagrama de inter-rela- 
çdes entre espaços esteja pronto, começaremos a 
ajustá-lo e a manipulá-lo, criando uma série de 
arranjos físicos gerais. Nesta fase do projeto pre­
cisaremos do auxílio dos gerentes dos setores de 
serviço e operação, motivo pelo qiial devemos pre­
parar nosso material de forma que seja facilmente 
visualizado por eles. Outrossim, muitos dos ajustes 
serão resultado da vontade e da experiência dessas 
pessoas.

O diagrama de inter-relações entre espaço é 
praticamente um layout. Provavelmente não é o 
melhor, já que ainda não foram incorporadas mui­
tas modificações e/ou limitações. Este diagrama 
é derivado diretamente das melhores inter-rela­
ções e espaços, e apresenta a configuração ideal, 
que sofrerá ajustes e modificações.

Este capítulo tratará das várias considerações 
de mudança (Quadro 7), que estimulam os ajustes 
do diagrama, e tratará das limitações práticas 
(Quadro 8) que demarcarão os limites das idéias 
que temos acerca das mudanças.

As técnicas de visualizaçao e de construção dos 
diagramas já foram estudadas. Vamos passar ago­
ra ao estudo dos ajustes necessários.

. Considerações de mudança
As considerações de mudança, geralmente, se 

enquadram em:
1. Métodos de manuseio
2. Recursos de armazenagem
3. Condições do terreno e arredores
4. Necessidades de pessoal
5. Características das construções
6. Serviços de suporte e serviços de auxiliares
7. Procedimentos e controle'
8. Formas particulares de atividades (já em fa­
se de arranjo físico detalhado)
Muitas outras considerações poderiam ser a- 

crescentadas, mas estas sao as que aparecem com 
mais frequência.

Cada layout terá seu próprio conjunto de consi­
derações de mudança.

Cada projeto terá uma lista diferente de consi­
derações ou pelo menos as considerações poderão 
ter importâncias relativas diferentes. Ou seja, cer­
tas considerações poderão ser fundamentais para

um determinado projeto e a análise dessas consi­
derações dedicaremos grande parte do tempo de 
ajuste. Outras considerações são de menor im­
portância. Um ótimo exemplo é o arranjo físico de 
depósitos. O sistema de manuseio e os recursos 
de armazenamento são as considerações mais im­
portantes; e os que forem selecionados poderão 
implicar o rearranj o quase completo do diagrama 
de inter-relações. Já numa área de escritórios, 
as considerações de mudança mais importantes 
deverão ser as necessidades de pessoal e procedi­
mentos, e controle.

Devido ao grande número das considerações de 
mudança e ás variações da importância relativa de 
cada uma, de projeto para projeto há uma serie de 
técnicas para sua análise. Cada uma das conside­
rações poderá ser investigada de várias maneiras. 
A mesma consideração poderá requerer análises 
diferentes em vários projetos. Esta análise espe­
cial, individual — consideração por  ̂ consideração 
— é provavelmente melhor. Mas há duas técnicas 
que poderão ser utilizadas quando não for conveni­
ente ou justificável uma investigação detalhada. 
Essas técnicas são bastante práticas na análise da 
influência de cada consideração específica.

Uma delas e ilustrada na Fig. 9-1 (Procedi­
mento universal de resolução de problemas) . E um 
método simples e básico de resolução de proble­
mas e detalhado suficientemente para a resolução 
de qualquer problema, inclusive problemas com­
plexos. Ele será de grande auxílio pois apresenta 
uma forma organizada para o tratamento das mui­
tas considerações.

O segundo método aplicável a muitos problemas 
é o método da amostragem. Seu uso é limitado a 
casos de instalações já existentes. Isto é,os dados 
serão extraídos por amostragem nas formas atua­
is de trabalho. O objetivo é coletar informações 
que possam ser. projetadas segundo as condições 
que irão prevalecer no novo layout que se preten­
de introduzir.

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

Antes de partirmos para a amostragem propri­
amente dita, devemos antes reconhecer a necessi­
dade de uma amostragem representativa, além de 
atendermos todos os detalhes para a coleta e a a- 
notação das amostragens. Existem vários textos



-  79 -

PROCEDIMENTO UNIVERSAL DE RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS
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Figura 9 -1  Procedimento universal de resolução de problemas.. Fornece um meio sistemático de analisar as considerações de mudança
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ESTUDO DE AMOSTRAGEM DO TRABALHO 
Período de estudo: 19/4 a 19/5

Depto.

N ° médio de 
funcionários 
no período

Atividade

Lanchonete 
(à tarde)

Sala de descanso Ferramentaria
Homens • Mulheres

Observs. % do total Observs. % do total Observs. ' % do total Observs. % do tota l.

4 0 8 2 7 5 0 2 0 , 5 2 4 0 5 2 7 , 6 4 0 0 8 , 1 2 6 0 0 2 3 ,8

4 1 68 1000  ‘ 2 7 , 4 2 0 0 5 2 3 , 0 — --- ~  — _ 2 3 7 5 2 1 , 7

. 4 2 5 3 6 0 0 1 6 , 4 --- -- ----- 2 1 2 0 4 3 , 0 6 0 0 5 , 5

4 4 1 0 5 5 0 0 1 3 , 6 2 6 0 0 2 9 , 6 8 0 0 1 6 , 3 5 2 0 5 4 8 , 0

4 6 4 2 6 0 5 1 6 , 5 1 5 4 5 1 7 , 6 — --- -- 1 0 2 1 ,0

4 9 5 0 2 0 5 5 , 6 1 9 5 2 . 2 1600 3 2 , 6 3 8 Negat. ;

Total de observs. 3 6 6 0 1 0 0 , 0 ‘ 8 7 5 0 1 0 0 , 0 4 9 2 0 1 0 0 , 0 1 0 9 2 0 1 0 0 ,0

Figura 9 -2  A amostragem de trabalho é essencialmente um método de observação do trabalho, realizada em períodos aleatórios de tem­
po. Pode ser usada para determinar a utilização de máquinas e mão-de-obra. Pode ser também usada para levantar direção e destino do mo­
vimento e do grau de contatos pessoais entre áreas de escritório. A amostragem de trabalho da figura mostra os resultados encontrados 
em áreas de serviço: bar, sala de descanso e ferramentaria. Ela resume o número de pessoas (ou freqüência) de cada departamento que uti­
liza os vários serviços

sobre o assunto aos quais devemos recorrer, caso. 
não estejamos seguros em relação as técnicas que 
possam ser empregadas.
Manuseio de materiais

Na maioria dós projetos de arranjo físico, o ma­
nuseio (movimentação) de materiais é 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 é impor­
tante para o layout, geralmente o Quadro 3 (dia­
grama de fluxo e/ou inter-relações) e o Quadro 6 
(diagrama de inter-relações entre espaços)sãoba­
seados na intensidade do movimento de materiais. 
A Fig. 5-4 poderá servir de guia para descobrir­
mos o quanto de atenção dedicaremos a esta con­
sideração de mudança.

Não será possível desenvolver aqui uma discus­
são completa acerca da análise de manuseio de ma­
teriais. Em todo caso, devemos saber que a aná­
lise do manuseio pode ser dividida em quatro fa­
ses, que incluem:

I. Integração com transporte externo
II. Plano geral de manuseio
III. Planos detalhados de manuseio
IV. Implantação
Observando as fases da análise do manuseio no­

tamos sua similaridade com as fases do sistema 
SLP (ver a Fig. 9-3). Da mesma forma, as quatro 
fases são em seqüência e, para melhores resulta­
dos, devem se sobrepor.

Em primeiro lugar devemos saber com que re­
cursos de transporte externo de movimentação de 
materiais deverá trabalhar, anotando-se as mudan­
ças necessárias. Depois, durante o ajuste do dia­
grama de inter-relações entre espaços juntamos a 
ele o plano geral de manuseio de materiais. Ouse- 
já, concentramos na Fase n  as técnicas da análi­
se de manuseio interdepartamentais e interáreas. 
Estas serão menos ..detalhadas e menos específi­
cas do que as que usaremos na Fase III. Para ter­
mos certeza de nossas hipóteses, podemos pene­
trar na análise detalhada do manuseio sempre que

1
\

| INTEGRAÇÃO EXTERNA. |

(/) II |PLANO GERAL DÉ MANUSEIO

<u. III | PLANOS DETALHADOS DE MANUSEIO |

IV

TEMPO ------ •-

| IMPLANTAÇÃO |

Figura 9—3 As quatro fases da análise de manuseio de materiais
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for necessário. Por exemplo, se usarmos uma pon­
te rolante como . método geral de movimentação, 
este equipamento dominará o layout. Devemos en­
tão considerar sua capacidade* espaço ocupado, ve­
locidade, espaçamento entre as colunas de supor­
te e várias outras características antes de deci­
dirmos acerca'do plano geral de manuseio e, em 
conseqüência, do arranjo físico geral.

Logo que o diagrama de inter-relações entre es­
paços seja colocado sob a forma de um arranjo fí­
sico (embora seja apenas um dos arranjos possí­
veis e ainda não aprimorados), passaremos a ter 
distâncias. Isto é, o layout estabelece a configu­
ração e as distâncias entre as várias atividades. 
Além disso, podemos desenvolver agora uma aná­
lise da movimentação baseada na intensidade do 
fluxo de material e nas distâncias envolvidas em

cada rota. Com esses dados podemos calcular o 
total do transporte e os tempos de operação para 
os métodos de manuseio, alem de uma estimativa 
dos custos.

Durante a preparação do diagrama de fluxo e do 
diagrama de inter-relações entre espaços supo­
mos que: os materiais podiam sempre se movimen­
tar da origem até o destino através do caminho 
mais curto possível. Devemos agora modificar es­
sa hipótese: a menor distância nem sempre é fisi­
camente possível. Localização de corredores, ca­
pacidade de carga dos pisos, paredes e divisões, 
tudo afeta a distância real.

Desta análise de, materiais e manuseio, deve­
mos decidir um método de movimentação dê  cada 
material entre cada par de atividades. Os métodos 
de manuseio de materiais consistem (1) deum sis-

Sistema direto
Os caminhos vão da origem ao destino pelo caminho mais curto. Quando 
a instensidade de fluxo e alta e as distâncias sao pequenas, este sistema 
geralmente será mais econômico, especialmente se os produtos tiverem 
características incomuns e o tempo for fator importante.

Sistema de canal
Os materiais sao movimentados em conjunto, com rota e fluxo preesta- 
belecidos. Este sistema é o indicado quando as instalações são muito s e ­
paradas e quando o fluxo é moderado.

Sistema central
Os materiais sao movimentados em rota preestabelecida do seu local de 
origem até úma central de classificação e expedição, de onde são leva­
dos até seu destino. No caso de á fábrica ser quadrada è o. contrde for 
imperativo, este sistema será o indicado, especialmente se as distâncias 
forem razoavelmente longas e se a intensidade do fluxo for alta.

Figura 9—4 Os sistemas básicos para movimentação de materiais entre departamentos ou áreas (o livro Systematic Handling Analysis—SHA 
fornece todos os dados técnicos relativos ao problema; uma condensação dele está no Apêndice XI
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tema ou modelo de movimentação, (2) do equipa­
mento ou meio de transporte real, e (3) da unida­
de de transporte (caixas, feixes, tambores).

Por sistema, entendemos a maneira como os 
diversos movimentos estão associados, sçb os pon­
tos de vista geográfico e de movimento físico. Ba­
sicamente são três os sistemas pelos quais podem 
se movimentar os materiais:

1. Sistema direto
2. Sistema de canal
3. Sistema central

' Encontramos uma descrição e um roteiro para 
cada um desses sistemas na Fig. 9-4.

Devemos selecionar o sistema ou combinação 
de sistemas que tencionamos usar e adaptar o e- 
quipamento e os containers (ou unidades de trans­
porte) a eles. Depois, integrá-lo no diagrama de 
inter-relações entre espaços, que estamos tentan­
do transformar num layout satisfatório.

Assim como analisamos o fluxo de materiais 
com diferentes técnicas dependendo da posição na 
curva P-Q, temos também diversos caminhos pa­
ra fazer a análise dos meios a serem utilizados 
para movimentação 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 através do processo.Mas o tem­
po gasto é muito grande quando há muitos produ­
tos com diversas linhas de fabricação.

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

Quando existem muitos produtos e muitas rotas 
de intensidade média, devemos usar a carta de mo­
vimentação (ver a Fig. 9-6). Com essa carta, o 
projetista reunirá dados sobre tudo o que entra e 
sai de determinada área.

Em qualquer caso,independente da maneira co­
mo conseguimos as informações necessárias, es­
tamos agora interessados na intensidade de fluxo 
e na distância percorrida. Para facilitar a visua­
lização das intensidades e das distâncias, podemos 
colocá-las diretamente no diagrama de inter-rela­
ções entre espaços.

Para cada sistema de movimentação (direto, ca­
nal ou central), determinaremos o melhor método 
— tipo de equipamento e Container (unidade de 
transporte) — que se adapte aq sistema. Depois, 
estabeleceremos custos e tempo de operação deste 
método para cálculo das necessidades de capital. 
Nesta mesma linha de ação devem ser analisadas 
combinações dos três (ou dois) sistemas para de­
terminados produtos ou grupos de produtos. Cada 
um dos métodos analisados deve ser comparado 
com os outros em termos de custo, tempo e inves­

timento de tal forma que o sistema es colhido (e seu 
método correspondente) seja realmente o melhor.

Quando estamos escolhendo o tipo geral de e- 
quipamento a ser usado, encontramos, um grande 
número de alternativas: O material encontrado no 
Apêndice III póde ser de grande auxílio. A Fig. 9-8 
mostra o Guia de avaliação de equipamento que 
também é uma ferramenta poderosa para resolu­
ção de problemas desse teor. De qualquer_forma, 
a seleção do èquipamento de movimentação deve 
sempre merecer uma análise cuidadosa e criterio­
sa.

A esta altura, o que estamos determinando é ò 
método geral de manuseio entre áreas e departa­
mentos. Mais tarde na Fase III — arranjo físico 
detalhado — esta análise se repetirá, se bem que 
mais detalhada e limitada a áreas pequenas (ver o 
Apêndice XI).

Outras considerações de mudança
O layout de recursos de armazenamento é a par- 

te mais importante do projeto de depositose arma­
zéns. É também importante tanto em grandes ou 
pequenos projetos de instalações industriais, áreas 
de serviço, escritórios, etc.

De fato, a armazenagem de material interme­
diário, suprimentos, artigos de escritório e outros 
itens é provavelmente a mais comum considera­
ção de mudança em todos os projetos de layout — 
embora, na maioria dos casos, isto seja um pro­
blema da fase de arranjo físico detalhado. Os mé­
todos de empilhamento, proteção e armazenagem 
são bastante numerosos.

Quando estabelècemos os requerimentos de es­
paço para a armazenagem, tínhamos alguma idéia 
acerca da maneira de estocagem de materiais. De 
qualquer forma, devemos retornar a reexaminá- 
los á  luz do diagrama de inter-relações entre es­
paços e das outras considerações de mudança com 
as quais os recursos de armazenagem devem se in­
tegrar.

As condições do terreno e os arredores poderão 
influir no nosso arranjo. Essas são as maiores 
restrições impostas pela localização. Se a locali­
zação ainda não foi selecionada, o arranjo geral irá 
influir nas decisões da Fase I. Fatores, tais como 
topografia do terreno, direção dos ventos e inci­
dência do sol, são condições naturais que poderão 
influir no arranjo, além das condições criadas pe­
lo homem, como poeira, detritos ou fumos prove­
nientes de fábricas próximas, acesso fluvial ou 
ferroviário, interesse da comunidade pela passa­
gem (ou não) de rodovias, além de outros fatores 
inerentes á fábrica a ser instalada (ruídos, peri­
gos, congestionamento de tráfego e tc .) que influem 
nas outras fábricas em questão. Estes problemas 
tomarão a forma de problemas de contaminação, 
luminosidade de soldagem é vibrações de equipa-

Figura 9—5 A Carta de transporte é utilizada para análise do fluxo de materiais entre duas áreas. Os diferentes produtos, materiais ou gru­
po de itens e suas classes são anotados. No exemplo, os itens são divididos em três classes..Na parte inferior da carta são anotados os mo­
vimentos das classes de produtos e a intensidade de fluxo. Todos os movimentos devem ser considèrados para se encontrar úma solução 
satisfatória ' '
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◄ Figura 9—6 Carta de movimentação, que indica a entrada e a saída de material de uma área. À  esquerda são colocados os itens que entram 
e à direita os que saem. A carta indica quantidade e condições do item e as mudanças que nele ocorrem

mentos. Este tipo de consideração de mudança de­
ve ser claramente identificado e levado em conta 
quando do ajustamento dos espaços.

Semelhantes as anteriores, as considerações 
acerca das características de construção (pé-di- 
reito, resistência do piso, espaçamento entre co­
lunas, tipos de janelas, paredes, portas) devem

ser consideradas. Quando o edifício jã existe, to­
dos esses fatores já foram determinados mas,mes­
mo assim, talvez seja necessário alterarmos al­
guns deles. Neste caso será importante o parecer 
de arquitetos, especialmente se náo temos as plan­
tas da estrutura original.

Figura 9—7 Diagramação do fluxo  para mostrar as imensidades de movimentação por classe de material diretamente no diagrama de inter- 
-relações entre espaços. Este exemplo, de uma companhia farmacêutica, foi feito para analisar o sistema de manuseio, equipamentos e 
containers. Materiais conduzidos por tubulação não estão indicados
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GUIA DE AVALIAÇÃO DE 
EQUIPAMENTOS

Alternativa a : P cn je roJani-jz
Alternativa B: ___
Alternativa C: h/v\pilhStd(>irP>
Alternativa D :_______________________
Alternativa E :_______________________

Fáhrica Q c t ã f t O p I r i f e jm .  PrnjetnP y p â r f a o  d ^ -fa h rZ Â C âfr
Por M- Sim nfs___________  Assistente L- LJshoa ____
Data ___________________ Folha 1 de 1 — 7—
Situação atual RüvO/er chapa f c/â CorTr..xhrat/Á dOi -TSú2EÍ£â-

vOBJETIVO - 0 QUE SE QUER DO EQUIPAMENTO?
Preencha os requerimentos (o que é esperado desse equipa­
mento?), isto é , a importância para o projeto de cada Objeti­
vo e Sub-Objetivo. Classifique primeiro comas vogais e de- -

íequerimento 
Importância 

para o 
projeto A B

ALT ERNATI

C

VA

D E

f  0  equipamento . . . pois com os valores numéricos. 0 s - o

M O V IM EN TA Ç Ã O  -
Movim. materiais 
1.

a .  livrem ente? 3 A 12 A 1? A 12
b . para o local exato? 5 £ 15 £ 15 o 5
c .
a .  sem transferências? —

D IR E Ç Ã O  - b . diretamente para o local de uso? -7 7 A 28 O 7 u O
movim . materiais C . sem esperas desnecessárias? T
2 d.

3 .  tempo de carregamento? —
C O N V E N IÊ N C IA  - b . tempo de transporte? 5 —
permite m ínim o C . tempo de remanejamento? 5 A 12 O 3 A 12
3. d . 'T&mpo ttt- OACrvruza.úao 2 e 6 7 A 0 Z

a. mantém material livre de estragos? —  II
S E G U R A N Ç A  E b . mantém material livre de contaminação e deterioração? 5 -Q U A L ID A D E C . evita riscos para operários e instalações? 5 r 10 u 0 0 5
4. d.
ESPA Ç O a. sem consum ir muito espaço? 2 o 2 A 2 0 2
tem
rendimento
5.

b . sem obstru ir máquinas e depósitos? 6 1 0 1 o 1 u 0
C .

A T IV ID A D E S  
C O M B IN A D A S -  

pode ser

a. como equipamento de produção?
b , como equipamento de armazenagem?

0
/

C . como equipamento de inspeção?
usado d. regulador da produção?

6 . e.
a. movimenta vários materiais, produtos e containers? 5 A 20 15 a 15

F L E X IB IL ID A D E b . tem flexib ilidade para mudança, remoção etc ? 10 —
C . atende às variações de volum e, peso e tamanho? 5 £ 16 £ 15 i 10

7. d.
a .  em sequência ou facilm ente organizáveis? —

A U X IL IO  
À P R O D U Ç Ã O  -  

mantém os

b . afastados da possibilidade de perdas? —
C . programados ou sincronizados?

5
—

d. livre do olhar e atenção dos operários? r 6 TT~a u 1T
ma rena is e .  em condições de fácil contagem ou teste7

f .  facilm ente disponíveis para operários? ? u O11 4- 0 X
8. %■

ECO N O M IA  
DE O P E R A Ç Ã O  -

a .  de hom enshora de operação? 5 £ 15 ô 5 0 5 -
b . de custos de manutenção e reparos? 15 [0 1o A- 35 £ 30

trabalha com 
um ótimo 

9 .
C . de custos de energia e com bustível?
d .
a .  tem boa taxa de depreciação7 o J ±- \õ 0 A 18 12

D E P R E C IA Ç Ã O b . necessita de razoáveis gastos de capital? ô \o A A 18 a 12
10 . C .

/
/

O U TR O S
11.

TOTAL 1bO 156 120-

NOTAS/SUGESTOES:

Figura 9—8 Guia de avaliação de equipamento para selecionar os equipamentos de manuseio de materiais. O exemplo mostra a avaliação de 
três alternativas para equipamento de manuseio de material de um pequeno estaleiro. As alternativas foram classificadas por vogais, que 
depois foram convertidas em números (ver a Fig. 10—4) e multiplicadas pelo fator SO de requerimentos de peso
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GUIA DE AVALIAÇAO DE 
EQUIPAMENTOS

Alternativa A: _  PoniB  rn/àn+e, 
Alternativa B:
Alternativa C: hw\)oilhãdç>)râ 
Alternativa D:
Alternativa E :_______________________

FAhrica OudlAQ 0h1em. Prnjeto £*m*S9Q dàlabtirâgío
Por M-Sirnnf.c. Assistente l—LiSboã____________
Data , i - 0 _____________ _ _  Folha 1 de 1
Situação atual RimJ/er chapa s da Corte, .xtm/ú da -fábrica

vOBJETIVO - ]  QUE SE QUER DO EQUIPAMENTO?
Preencha os requerimentos (o que é esperado desse equipa­
m ento?), isto é, a importância para o projeto de cada Objeti­
vo e Sub-Objetivo. Classifique primeiro com as vogais e de--'""**

Requerimento: 
Im portância 1 

para o 
projeto A B

ALT ERNATI

C

o
<>

E
4  0  equipamento . .  , pois com os valores numéricos. 0 S - 0

M O V IM EN TA Ç Ã O  -  
Movim. materiais

a. livrem ente?

M
A 12 A 12 A 12.

b . para o local exato? ' e. 15 e 15 o 5
1. c .

a. sem transferências? : . . —

D IR E Ç Ã O  -  
m ovim . materiais

b ,  diretamente para ó local de uso?

/
7 A 2S 0 7 u o

C , sem esperas desnecessárias?
2. d .

a .  tempo tfe carregamento? —
C O N V E N IÊ N C IA - b ,  tempo de transporte? 5 —
permite m ínim o 

■} C a tempo de remanejamento? A 12 o 5 A 12
3. d .  'Tèsnpc? dt- Lihcy~cmiZâ_ú&o " 2 e 6 1 ¥ p 2
• a. mantém material livre de estragos? —

S E G U R A N Ç A E  
Q U A L ID A D E

b . mantém material livre de contaminação e deterioração?.

5 —
C . evita riscos para operários e instalações? - • 5 i 10 u ô 0 5

4. d .

ES P A Ç O  - a. sem consum ir muito espaço? 2 0 2 A 8 0 2
tem b . sem obstru ir máquinas e depósitos? 3 1 0 1 o 1 u 0
5. c.

A T IV ID A D E S  . 
C O M BIN A D A S -  

pode ser

a. como equipamento de produção?
b. como equipamento de armazenagem?

0
J

C . como equipamento de inspeção? / •; r
usado d . regulador da produção?

6. e.
a . movimenta vários materiais, produtos e containers? 5 A 20 £ a 15

F L E X IB IL ID A D E b ,  tem flexib ilidade para mudança, remoção etc.? 10 —
C . atende às variações de volum e, peso e tamanho? 5 15 a 15 j 10

1, d .
a .  em sequência ou facilm ente organizáveis? —

A U X IL IO  
A PR O D U Ç Ã O  -

b . afastados da possibilidade de perdas? —
C . programados ou sincronizados?

5
— ■

mantém o$; d .  livre do olhar e atenção dos operários? 3 I 6 u 0 u 0
materiais e. em condições de fácil contagem ou teste?

f. facilm ente disponiVeis para operários? ? U 0 t A ô
8. 8. L

EC O N O M IA  
DE O P E R A Ç Ã O  -

a .  de homens-hora de operação? 5 a 15 ô 5 0 5
b. de custos de manutenção e reparos? 15 10 0 1ç A- $ 5 B 30

trabalha com 
um ótimo 

9 ,

C . de Custos de energia e com bustível? .
d.
3. tem boa taxa de depreciação? <y t f ò ¥ A 16 £ 12

D E P R E C IA Ç Ã O b. necessita de razoáveis gastos de capital? 8 0 A 16 e 1Z
tò . C.

/ /
O U TR O S 1 z m
11.

TOTAL 1bO 1 5 6 1124 -

NOTAS/SUGESTOES:

Figura 9—8 Guia de avaliação de equipamento para selecionar os equipamentos de manuseio de materiais. O exempjo mostra a avaliação de 
três alternativas para equipamento de manuseio de material de um pequeno estaleiro. As alternativas'foram classificadas por vogais, que 
depois foram convertidas em números (ver a Fig. 10—4) e multiplicadas pelo fator SO  de requerimentos de peso
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Não pretendemos indicar o tipo de construção 

para nenhum projeto de layout em particular. De 
qualquer forma a Fig. 9-9 e um guia geral que po­
derá ser útilem projetosindustriais e de serviços.:

Quando estudamos as características da cons­
trução devemos considerar o arranjo modular de 
áreas. Quando "estamos trabalhando em nova es­
trutura ou nova localização, esse fato ganha real­
ce. A utilização de módulos traz muitas economi­
as potenciais em bens imóveis, custos de constru­
ção etc. Suas vantagens são:

1. Passagens e corredores em linha reta.
2. Regularidade das faces do edifício ou das li­
nhas de colunas -  das áreas departamentais, 
paredes e corredores
3. Comprimento e custo de instalação das linhas 
de distribuição de suprimentos
4. Facilidade do plane jamento, construção e ins­
talação do layout
5. Facilidade e expansão e posterior rearranjo
6. Economia dos custos de manutenção e repa­
ros
Quando utilizamos módulos, os custos dos inves­

timentos iniciais podem ser mais altos. Mas suas 
vantagens do ponto de vista de construção e ma­
nutenção, instalação e utilização de recursos, li­
nhas e equipamentos auxiliares, e de integração e 
utilização de edifícios ou áreas departamentais en­
tre si geralmente superam as desvantagens.

Temos, também, que levar em conta a distri­
buição de suprimentos e a manutenção. Estes são 
cada vez mais importantes a medida que a indús­
tria incrementa a utilização de equipamento auto­
mático. Devemos providenciar espaços adequados 
para um departamento de manutenção e'reparos. E 
mais: os funcionários deste departamento de ma­
nutenção e reparos necessitam de acesso, para si 
e para seus equipamentos, para áreas e setores. 
Isso na fase de arranjo físico detalhado envolverá 
também acessos em torno de cada uma das partes 
individuais da máquina e dos equipamentos.

Serviços relativos ao pessoal incluem questões 
como entradas centralizadas ou descentralizadas, 
sala para empregados e serviços de alimentação. 
Devemos saber se as salas de descanso ficarão no 
térreo, em mezanino ou em nível inferior ao chão. 
Considerações sobre segurança conveniência de 
acesso para os empregados e questões relativas a 
sistemas de comunicação, devem ser levadas em 
conta enquanto o arranjo físico geral toma forma. 
Mesmo as considerações sobre vigilância e apa­
rência externa podem modificar o planejamento das 
instalações. _ ■ ■
... Durante a elaboração da carta de interligações 
preferenciais fizemos uma análise exaustiva da 
proximidade de cada atividade em relação a todas 
as outras — por exemplo, da proximidade da lan­
chonete em relação a todas as outras atividades. 
Se ela foi considerada como de pouca importância, 
não a levamos em conta na ocasião, separando-a 
como uma consideração de mudança. Em qualquer 
dos casos, durante o ajuste do diagrama de inter- 
-relações entre espaços, ajustaremos a lanchonete

com todas as outras atividades envolvidas. Ou seja, 
determinamos as inter-relações entre as atividades 
principais durante a elaboração da carta de inter­
ligações preferenciais. As atividades de menor 
importância são levadas em conta durante o estudo 
das considerações de mudança. Os fatores e as 
atividades de pouca importância serão ajustados 
ao diagrama de inter-relações entre espaços em 
vez de determiná-los inicialment(í.: Isso ocorre 
sempre que as inter-relações são baseadas exclu­
sivamente no fluxo de materiais.

Outro fator de grande importância é o relativo 
aos procedimentos e controles. Se um projeto de 
layout nao permite que um procedimento de opera­
ção e controle seja estabelecido, ele não trará van­
tagens. O planejamento da produção e o sistema de 
controle, as fichas de estoque, o sistema de pro­
gramação, as fichas de controle de tempo, os mé­
todos de controle de quantidade, os procedimentos 
para a contabilidade e umá infinidade de formulá­
rios relativos aos procedimentos de operação e 
respectivas atividades de suporte serão de impor­
tância para o funcionamento do layout depois de 
instalado.^ Por exemplo,o arranjo mostrado na Fig.
3-5 poderá funcionar somente deuma maneira. Os 
itens de lenta movimentação, fabricados por or­
dem diária, são recolhidos em primeiro lugar e, 
em seguida, os itens estocados são recolhidos das 
prateleiras de produtos acabados. Para o trabalho 
relativo ao layout devemos ter um sistema de li­
beração de ordens de fabricação. Além 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 elaborado um sistema de 
incentivo salarial.

É fácil, para a assessoria de analistas e espe­
cialmente para engenheiros, negligenciar ■ esses 
procedimentos de operação. Eles são parte impor­
tante do layout e, por isso, devemosnestafase ser 
um pouco intransigentes para que não ocorram fa­
lhas.

Realmente, muitas das modificações gerais po­
dem envolver detalhes particulares em uma suba- 
tividade. Assim, devemos nos aprofundar no ar- 
ranjo físico detalhado daquela área antes que pos­
samos decidir sobre sua configuração e, em con­
sequência, o arranjo geral. Esta superposição com 
a Fase III é um passo significativo no ajuste da Fa­
se II.

Limitações práticas
Considerações que permitem desenvolvimento, 

projeto ou decisão são chamadas considerações de 
mudança; as que ditam restrições ao planejamento 
são denominadas limitações práticas. Estas inclu­
em restrições relativas a prédios já  existentes, 
métodos de manuseio de materiais já implantados, 
sistemas de planejaménto e controle.das produções 
em vigor. A política da empresa, os códigos de o- 
bras, contratos coletivos de trabalho e regulamen­
tação sobre tratamento de lixo podem afetar o ar­
ranjo físico e, com o que já foi dito anteriormente, 
as características físicas da localização — uma 
decisão da Fase I — sempre exercem limitações



-  88 -

GUIA DE CARACTERÍSTICAS DO EDIFÍCIO INDUSTRIAL
Usar edifício de múltiplas finalidades sempre que os seguintes fatores 
sejam importantes:
Custo inicial
Pressa no funcionamento das instalações 
Possibilidade de vender o edifício, mais tarde devido: 

ao lucro
a. melhor localização 
a hipoteca

Frequentes mudanças em:
produtos e materiais métodos e processos
máquinas e equipamentos volume de produção

Usar um edifício de um só piso, possivelmente incluindo porões e me- 
zaninos, quando ocorrerem  as seguintes condições:
Produto grande ou pesado
Peso do equipamento acarreta grandes esforços no piso
É necessário espaço desobstruído
O valor do terreno é baixo
Existe terreno disponível para expansão
O produto não se presta a distribuição por gravidade
O tempo de implantação é pequeno
Rearranjos frequentes estão previstos
Usar um edifício de forma quadrada quando existir:
Mudanças frequentes no produto .*
Melhoramentos frequentes no processo de fabricação 
Rearranjos frequentes
Restrições na disponibilidade de material de construção ou desejo de se 
conseguir substanciais economias no total de material utilizado
Usar edifícios separados ou de outras formas quando existirem:
Limitações de ordem topográfica
Problema decorrente do formato do terreno
Operações que causem sujeira, odores, barulho, vibração
Operações que não pertençam a produção propriamente dita
Operações suscetíveis de fogo, explosão, contaminação
Usar porões se as seguintes características existirem:
Suficiente altura 
Boa ventilação 
Fundações sólidas 
Iluminação adequada^
Paredes k prova de água 
Inexistência de umidade e inundação
Usar mezaninos para as seguintes situações típicas:
Submontagem leve acima da montagem final 
Montagem com as máquinas pesadas localizadas abaixo 
Operações com máquinas leves realizadas acima de máquinas pesadas 
Atividades de apoio que podem ser realizadas fora da área de fabrica­
ção -  depósito, limpeza, escritórios de produção, embalagem etc. , 
Areas de preparação e depósito de líquidos e material de pesagem, en­
volvendo mistura, envelhecimento, combinação etc.

Figura 9—9 Guia de características do edifício industrial



Não utilizar janelas quando:
A fábrica está abaixo do nível do solo
O trabalho é afetado por variação de temperatura, umidade e luz 
O trabalho está sujeito a poeira, sujeira, contaminação .
A área de trabalho é afetada por ruido externo 
A iluminação artificial é barata 
A visão do exterior não é necessária 
As janelas ficam sujas rapidamente
Sempre que possível os pisos devem ter as seguintes características:
Os pisos dos vários edifícios devem estar ao mesmo nível
Serem fortes o bastante para suportar máquinas e equipamentos
Serem construídos com material de baixo custo
Terem baixo custo de instalação
Serem fáceis e rápidos o conserto e a remoção
Serem resistentes ao choque, a abrasão, ao calor e á vibração
Não serem escorregadios sob qualquer condição
Terem características de absorção de ruído
Serem atraentes aos olhos e pintados com várias cores (que logicamen­
te têm alguma função)
Não serem afetados por variações de temperatura ou umidade, ou por 
óleo, ácido, álcalis, sais, solventes ou água 
Serem inodoros e higiênicos
Serem elásticos o bastante para dar a sensação de maciez 
Serem fáceis de fixar máquinas e equipamento 
Serem dissipadores de eletricidade estática e não causar faíscas 
Serem de fácil limpeza
Sempre que possível utilizar as seguintes características de telhados e 
tetos:
Espaço suficiente e desobstruído para:
Máquinas de produção
Equipamentos -  tanques de tratamento, estufas etc.
Equipamento de manus.eio -  guindastes, correias transportadoras, pon­
tes rolantes etc.
Distribuição elétrica
Sistemas de ventilação e aquecimento
Circulação de ar
Banheiros, áreas de serviço e áreas de armazenamento construídos em
nível superior ao piso
Resistência suficiente para suportar:
Máquinas e equipamentos de processo 
Equipamentos de manuseio 
Sistemas de ventilação e aquecimento
Transporte elevado, áreas de armazenamento e de serviços 
Luz:
Iluminação no telhado independente de paredes ou planos de expansão 
Calor:
Evitar perdas no inverno •
Efeitos no pessoal no verão 
Teto falso:
Acumulação de poeira e posterior limpeza 
Aparência
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no arranjo. Mesmo a necessidade de corredores 
de largura adequada é parte componente de qual­
quer plano de arranjo físico geral .Indubitavelmen­
te uma das mais importantes limitações é a ques­
tão da economia de custos e disponibilidades fi­
nanceiras para o investimento.

Enquanto trabalhamos com cada uma dessas con­
siderações de mudança, diversas idéias para o re- 
arranjo do espaço vêm a tona. Cada uma dessas 
idéias trará uma série de limitações práticas pró­
prias. Por exemplo, em um determinado projeto 
de arranjo físico poderiamos achar interessante a 
utilização de um sistema de transporte completa­
mente automatizado e sincronizado, mas as limita­
ções práticas se opõem ás vantagens de um tal sis­
tema: o retorno do investimento, a grande depen­
dência de um único tipo de equipamento,os proble­
mas de fluxo de material que o sistema pode cau­
sar e outras limitações similares.

A cada alternativa que surja haverá uma série 
de limitações práticas quede vemos pesar. Â medi­
da que comparamos os prós e os contras de cada 
uma delas, abandonamos as possibilidades que se 
mostram fracas e continuamos somente com as al­
ternativas aparentemente de valor prático.

Essas alternativas serão então incorporadas aos 
vários ajustes do diagrama de inter-relações en­

tre espaços — já que cada idéia auxiliará mo de­
senvolvimento de um arranjo mais satisfatório.

Essencialmente, este e um processo em que 
nos empenhamos em conseguir um arranjo das a- 
tividades que nos dará a melhor combinação de to­
das as limitações práticas.

A medida que trabalhamos com as considera­
ções e limitações devemos registrar cada plano al­
ternativo. Ao final, teremos apenas um número re­
lativamente pequeno de alternativas. Ê muito raro 
chegarmos a um único arranjo. Pelo contrário, es­
sas alternativas são geralmente emnúmerodeseis 
a oito. Se não conseguimos reduzí-las a esse nú­
mero devemos continuar a analisar as considera­
ções de mudança e as limitações práticas.Ou seja, 
ainda não estamos prontos para o próximo passo 
do sistema SLP.

Em qualquer caso, através da integração das 
considerações de mudança ao diagrama de inter- 
-relações entre espaços e através da retirada das 
alternativas impraticáveis,poderemos alcançar de 
dois a cinco planos possíveis. No sistema SLP re- 
ferimo-nos a eles como planos X, Y, e Z . Qual­
quer dessas alternativas pode funcionar. O próxi­
mo problema será decidir qual alternativa iremos 
adotar para o arranjo final. No próximo capítulo 
discutiremos como avaliar essas alternativas.



capítulo 10
SELEÇÃO DAS ALTERNATIVAS/ .... , --

Estamos agora em um ponto em que possuímos 
relativamente poucas alternativas de arranjos fí­
sicos. O sistema SLP chama essas alternativas de 
planos X, Y e Z. No entanto, cada uma delas tem 
uma série de vantagens e desvantagens. O proble­
ma agora é determinar qual das alternativas será 
a escolhida. Ha, basicamente, três maneiras de 
se realizar essa seleção.

1. Balanceamento das vantagens e desvantagens
2. Avaliação da análise dos_fatores
3. Comparação e justificação de custos

Apresentação
Antes de realizarmos a seleção, cada alternati­

va deve ser representada de maneira clara. Isto 
significa que os planos alternativos devem receber - 
um tratamento gráfico de bom nível (com cópias sa­
tisfatórias), pois sabemos que outras pessoas, e- 
ventualmente participantes do processo de seleção, 
podem não estar familiarizadas com os códigos, 
símbolos e designações de atividades que utiliza­
mos no planejamento. As cópias ou reproduções 
não devem suscitar dúvidas sobre a maneira co­
mo os diversos arranjos foram estabelecidos. Co­
mo resultado, teremos condição de colorir as re­
produções dos arranjos, imprimir os nomes fami­
liares a empresa e indicar claramente as princi­
pais passagens para pessoas e veículos, paredes 
etc.

Dois exemplos de como blocos de area uni­
tária podem ser substituídos por cópias de mais 
rápida compreensão estão mostrados na Fig. 10-1. 
Independente dos materiais realmente empregados, 
a principal exigência é uma cópia que permita fá­
cil compreensão das alternativas que estamos se­
lecionando.

E a experiência mostrou, que cada plano deve 
ser de fácil identificarão. Preferimos utilizar le­
tras como identificação para evitar simpatias não- 
-intencionais que números tendem a, estabelecer. 
Devemos acrescentar também um título ou uma 
breve descrição de cada plano, suficientemente 
curta para ser escrita no plano e nas folhas de a- 
valiação, o (jue ajuda a_eliminar qualquer dúvida 
durante e apos a avaliação.

Também devemos ter o cuidado em fazer cada 
arranjo físico exatamente da maneira como tencio­
namos que ela seja. Devemos preparar cópias do 
arranjo físico que iremos avaliar. O que faremos 
é avaliar o plano real, e não um plano que se con­
siga daquele, introduzindo algumas modificações.

Se começamos a avaliação de planos que não sejam 
os que realmente preparamos anterior mente, re­
duziremos a precisão da nossa avaliação e o tem­
po gasto se tornará significativamente maior.

Isso não quer dizer que não se possam realizar 
mudanças nos planos. Realmente, no processo de 
avaliação de arranjos físicos surgirão novas idé­
ias. Em conseqüência, freqüentemente termina­
mos com uma nova combinação de duas das alter­
nativas ou com uma ulterior modificação de uma 
delas — que muitas vezes é a que, é a realmente 
selecionada. Mas a questão aqui é: quando isso 
surgir, deveremos redesenhar ou preparar uma 
nova cópia do plano de arranjo físico de modo que 
ele possa ser avaliado? Em outras palavras, deve­
mos ter sempre a nossa frente a verdadeira cópia 
de cada alternativa a ser avaliada?

Nesta fase é conveniente o projetista corrigir e 
organizar suas folhas de trabalho, diagramas e 
cartas.

Uma compreensão fácil da documentação de in- 
ter-relações e espaços pode proporcionara outros" 
a possibilidade de uma rápida e eficaz apreciação 
do que foi projetado.

Provavelmente os melhores resultados serão 
obtidos quando a seleção se der entre planos que 
são sólidos, lógicos e que tenham diferenças sig­
nificativas. Planos muito semelhantes oferecem 
pouca oportunidade de escolha ou possíveis futuros 
melhoramentos. Esta diferenciação é um passo 
muito importante no projeto (Quadro 9 do sistema 
SLP).

Balanceamento das vantagens e desvantagens
O método de, listagem de vantagens è provave 1- 

mente o mais fácil dos três mencionados,mas tam­
bém o menos preciso. Conseqüentemente, é o mais 
utilizado para análises preliminares de alternati­
vas não definitivas ou nas fases I e n ,  onde os da­
dos não são precisos e não se encontram pronta- 
mente disponíveis.

Esse sistema de prós e contras envolve ape­
nas listagem de todas as vantagens de cada alter­
nativa. Abaixo delas são colocadas as desvanta­
gens. Essa simples comparação é surpreendente­
mente efetiva e não é certamente um procedimen­
to que consuma muito tempo. Um exemplo de como 
isso pode ser feito encontra-se na Fig. 10-2.

Esse método de balanceamento de prós e con­
tras pode ser feito de uma maneira mais apurada 
pela classificação da importância de cada vanta-
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gem e da influência de cada desvantagem, como 
mostra a Fig. 10-3. A mesma classificação com 
as vogais que usamos em nossos procedimentos 
anteriores deve ser agora empregada apenas a- 
crescentando-se uma escala de valores numéricos , 
como se vê na Fig. 10-4.

Avaliação da análise de fatores,
Todo plano de arranjo físico tem custos intan­

gíveis que por diversas razões práticas não podem 
ser medidos em termos de cruzeiros.

Além disso, uma análise comparativa dos cus­
tos das alternativas geralmente nos dá pouca es­
colha, não havendo nenhuma vantagem financeira 
substancial de uma sobre a outra. Em virtude dis­
so, talvez o mais efetivo método de avaliação de 
alternativas de arranjo físico seja a avaliação da 
análise dos fatores. Ela segue o conceito da enge­
nharia de dividir o problema em seus elementos e 
de analisar cada ura deles separadamente. Basica­
mente, o processo é o seguinte:

1. Listar todos os fatores que são considerados 
importantes ou significativos na seleção do me­
lhor plano.
2. Ponderar a importância relativa de cada um 
desses fatores em relãção-a^cadaum dos outros.

Figura 10— 1 Antes da avaliação das alternativas, é necessário ter có­
pias dos planos. E m a  temos os blocos de área unitária usados no pla­
nejamento do espaço que oferecem uma visualização do que foi pla­
nejado. Planos que envolvam aproximadamente 45 000 m2 devem 
ser representados em plantas do terreno (e coloridos para melhor 
realce) e fotografados. A avaliação é feita a partir das várias alterna­
tivas fotografadas, que devem ter cópias disponíveis para estudos 
mais detalhados. Em  b vemos uma das três alternativas do arranjo 
f fsico geral feita em diagramas de bloco com a indicação do fluxo de 
materiais

3. Avaliar os planos alternativos seguindo um fa­
tor de cada vez.
4. Reunir esses fatores avaliados e pondera­
dos, e comparar o valor total dos diversos pla­
nos.
Este método é apresentado nas Figs. 10-5 e 10-6, 

e um exemplo é encontrado na Fig. 10-7. Este mé­
todo de avaliação é altamente flexível, e preciso, 
ainda que sua precisão seja baseada numa série de 
julgamentos ou estimativas de probabilidades.

Os objetivos gerais de um projèto de layout são 
divididos nos chamados fatores ou considerações — 
os requisitos importantes que o projeto deve pre­
encher. Eles devem ser: estabelecidos, de prefe­
rência, j?or uma pessoa — após discussão corn os 
que terão a incumbência de aprovar o trabalho — 
listando-os e definindo-os sucintamente. Destafor- 
ma, antes ou durante a ponderação da importância 
relativa de cada fator, as definições devem ser e- 
xaminadas, modificadas no que for necessário e 
incluído qualquer outro fator que tenha sido aban­
donado, sem justificativa.

No estabelecimento dos fatores, um cuidado que 
se deve tomar é que eles sejam claramente defini­
dos e de fácil compreensão. Duplicação ou incon­
sistência neste ponto pode acarretar sérios pro-
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Alternativa C
Expansaodas instalações

Acréscimo de um forno

Alternativa B
Expansão das instalações

Acréscimo de dois fornos 
. : (2 turnos de operação)

Passo

Vant,

Desv.

Fig,

Alternativa A
Expansão das instalações

Acréscimo de um forno
(2 turnos no aquecimento e na imersão)

Passo 1. 
Passo 2. 
Passo 3. 
Passo 4. 
Passo 5. 
Passo 6. 
Passo 7.

Demolir uma seção do mezanino
Demolir forma n? 4 e construir forno continuo
Movimentar um conjunto de. secadores
Iniciar dois turnos e utilizar forno continuo
Instalar pintura sobre fornos antigos e forno contínuo
Reconstruir antigá seção do prédio _
Mover pintura para as novas instalações

Vantagens deste plano
1. Possibilidade de uso mais econômico do prédio
2. Economia de ferramentas
3. Possibilidade de fácil expansão '
4. Pode passar, com facilidade, ao sistema de um turno
5. Amplo espaço para armazenamento
6. Mínimo cruzamento de fluxo

Desvantagens
1 .  DemoUção deuma seção do mezanino (estimativa: Cr$ 12 000,00)
2. Demolição do forno n? 4
3. Remane jamento do setor de pintura (estimativa: Cr$ 30 000,00)
4. Movimentação de um conjunto de secadores (estimativa :
Cr$ 15 000,00 . '

( Figura mostra o Passo 5 )

Figura 10—2 A avaliação de alternativas usando o método da comparação das vantagens e das desvantagens se mostra efetiva no caso de 
análise de planos em seus primeiros estágios

blemas mais tarde. Considerar "fluxo de-materi­
ais", "seqiiência progressiva de m ateria iscom o 
fatores distintos só poderá conduzir a confusão.

Uma lista dos fatores ou considerações que a- 
parecem mais comumente é apresentada a seguir — 
não estando em ordem de importância (ver no A- 
pêndice VI a descrição desses fatores).

1. Facilidade para futuras expansões
2. Adaptabilidade e versatilidade

3. Flexibilidade do arranjo físico
4. Eficiência do fluxo de materiais
5. Eficiência do manuseio de materiais
6. Eficiência da estocagem ,
7. Utilização de espaços_
8 i" Eficiência na integração dos serviços de. su­
porte.
9. Higiene e segurança . _ .....

10.; Condições de trabalho e satisfaçãô dos em. 
pregados : " ’ !
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v a n t a g e n s

Plano A
1. Pode utilizar porão para 
estoque de matéria-prima A -
2. Pode receber material 
por ferrovia I

3. Pode utilizar atual 
escritório O

Plano B
1. Ferramentaria próxima ao 
Departamento de Engenharia E

2. Maioria dos operários ficará 
junto ao estacionamento I -

3. Expansão para novos processos I

Figura 10—3 Uma classificação para o método de comparação de vantagens e desvantagens. As desvantagens são classificadas com o sinal 
negativo e depois convertidas em valores negativos

CLASSIFICAÇÃO DAS VOGAIS E VALORES NUMÉRICOS

Vogal Descrição Valor numérico

A Excelente 4

E Muito bom ' 3

r Bom 2

0 Razoável 1

u Fraco 0

X Insatisfatório ?

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

11. Facilidade de supervisão e controle
12. Relações com a comunidade e público; va­
lor promocional e imagem da organização
13. Qualidade do produto ou material’
14. Problemas de manutenção
15. Integração com a estrutura 
da empresa
16. Utilização do equipamento
17. Segurança da fábrica
18. Utilização das condições naturais, constru­
ções e arredores
19. Possibilidade de satisfazer a capacidade
produtiva X ■
20. Compatibilidade com os planos a longo pra­
zo da empresa
O estabelecimento da ponderação do valor para 

cada fator geralmente é uma decisão da alta admi­
nistração. Talvez a maneira mais efetiva de se es­
tabelecer com justeza a ponderação dos fatores se­
ja a de selecionar um, considerado o mais impor­
tante, e dar a ele o valor 10, e relacionar a ele o 
valor de cada um dos outros. Deve ser obtida a 
concordância"para esses valores, especialmente: 
dos que aprovarão o arranjo, antes de seguir adi­
ante.

Para a classificação de cada plano, usamos a 
classificação das vogais (modificada) que se vê na 
Fig. 10-4.

Quando avaliarmos os planos, devemos fazê-lo 
considerando um fator de cada vez. Isso nos per­
mite manter uma interpretação constante de cada 
fator j? ar a os ̂ diversos planos. Isto é  ̂importante 
pois e mais fácil relacionar com um só fator para 
diversos planos do que o contrário, principalmente 
porque temos em geral mais que cinco fatores 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 verticalmente um plano de 
cada vez, somos tentados a ver como os resulta­
dos começam a se configurar, podendo haver uma 
tendência de preferência por este ou aquele plano. 
Podemos evitar essa possível tendência utilizando 
o procedimento indicado e usando letras em vez de 
números durante o processo, de avaliação.

Após a avaliação de todos os planos com base 
nos fatores, convertemos as letras em seus valo­
res numéricos. Depois .multiplicamos esses ■ valo­
res pelo peso do fator. Depois somamos os valo-

organizacional
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Figura 10—5 Procedimento do método de avaliação de análise dos fatores. O sistema SLP indica uma faixa de 1 a 10 para as avaliações

res ponderados para cada plano e verificamos seu 
total. Os resultados deste procedimento levam a 
alguns caminhos:

1. Um dos planos se destaca claramente dos 
demais e pode ser aceito como o mais lógico. 
Uma vantagem de 20% sobre o mais próximo 
competidor garante a vitória.
2. Dois planos têm totais muito próximos. Neste 
caso, pode ser feita a reavaliação desses dois 
planos, envolvendo mais fatores, maior preci­
são na avaliação, reestudo dos pesos ou convi­
dando mais pessoas para tomar parte no pro­
cesso de avaliação.
3. Podemos voltar e olhar as duas ou três me­
lhores alternativas e examinar os fatores que

‘ receberam menores avaliações (O e U). Con­
centrando-nos nesses pontos fracos, podemos 
aperfeiçoar mais ainda cada1 arranjo. ”
.4. Durante o processo de avaliação, descobri­
mos que uma combinação de dois ou mais pla­
nos pode ser feita. Isso significa que devemos 
integrar este novo arranjo ao estudo, acrescen­
tando outra coluna ã folha eãvaliá-lo da mesma 
maneira como os outros.

Observe que na parte superior da folha de ava­
liação existe espaço para o registro de dados im­
portantes. Quando fazemos a avaliação, necessita­
mos além do plano de uma breve descrição de ca­
da plano alternativo, que deve ser colocada no alto 
da folha. Também deve ser registrado o nome dos 
que estabelecem as ponderações, dos que fazem a 
avàliáção e dos que preenchem a folha e executam 
os cálculos necessários.

A avaliação pode ser feita apenas pelo analista, 
ou então por uma equipe. Quando as pessoas mais 
interessadas sao convidadas a tomar parte na ava­
liação obtem-se diversas vantagens. Se for obtida 
opinião unânime dos participantes, o arranjo não 
terá dificuldade em suà aceitação; não haverá ne­
cessidade de retornar e convencer òu tentar con­
vencer essas pessoas das vantagens sobre outro. 
Esse sentimento de participação faz com que o pes­
soal envolvido no projeto analise com profundida­
de todas as alternativas, e não apenas ás que ini- 
cialménte lhe pareceram mais simpáticas. A par­
ticipação neste estágio, assim como a participa­
ção nos estágios do estabelecimento das inter-re- 
lações e das necessidades de espaço, traz para as 
consultas e as discussões as pessoas que estão re-
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PROCEDIMENTO PARA O MÉTODO DE AVALIAÇÃO 
DE ANÁLISE DOS FATORES

1. Identifique os planos a serem avaliados
a. Selecione os planos a serem avaliados.
b. Tenha sempre um desenho do plano frente ao avaliador de modo 
que esse o entenda perfeitamente.
c. Identifique cada plano através de letras -  A, B, C, D, etc. For­
neça também uma breve descrição escrita de cada plano.

2. Estabeleça os fatores ou considerações
a. Liste que fatores, considerações ou objetivos envolvidos ou se 
pretende alcançar no projeto.
b. Defina os fatores de modo que sejam perfeitamente entendidos. 
Evite duplicação de objetivos e dificuldades de linguagem.

3. Construa a folha de avaliação
a. Escreva os fatores ou considerações.
b. Identifique os planos alternativos.
c. Deixe espaço para anotações.

4. Determine a importância relativa de cada fator
a. Determine o peso ou a importância de cada fator em relação aos 
outros.
b. Registre o autor dessa ponderação.

5. Avalie cada fator para cada plano alternativo.
a. Estabeleça um código de avaliação.
b. Avalie cada plano alternativo.
c. Avalie todos os planos para um fator: só depois passe para outro 
fator.
d. Coloque o símbolo respectivo de cada avaliação.
e. Registre o autor das avaliações.

6. Calcule os valores ponderados e o total
a. Converta os símbolos em valores numéricos e os multiplique pe­
los pesos.
b. Some os valores ponderados para cada plano e coloque o resulta­
do na coluna correspondente.
c. Registre o autor dos cálculos.
d. Aja de acordo com os resultados.

Figura 10—6 Procedimento para o método de avaliação de análise dos fatores

almente interessadas em que ò projeto seja um su­
cesso completo.

O método de participação conjunta usado para 
avaliação de alternativas pode seguir dois cami­
nhos: (a) por meio de cada pessoa separadamente 
com posterior comparação ou (b) por meio de dis­
cussão conjunta. Geralmente a primeira é mais 
conveniente, pois comparação entre avaliações in­
dividuais mostrará que mais da metade serão co­
incidentes e a discussão pode se limitar somente 
às áreas onde ocorrem diferenças.

O método de análise dos fatores faz uma avali­
ação sistemática sem se basear em pontos de vis­

ta subjetivos, sendo por conseguinte particular­
mente aplicável onde os custos de investimento ou 
economias entre os planos não são precisos õu sig­
nificativos. Este procedimento se adapta especial­
mente para projetos onde as opiniões divergem 
muito em relação às considerações econômicas.

Arranjos físicos gerais, áreas de serviço e es­
critórios se prestam bastante a este procedimento; 
mais ainda para arranjos físicos detalhados de má­
quinas e equipamentos de produção onde os fatores 
são mais tangíveis ou específicos.

Esta técnica possui benefícios psicológicos. Ela 
proporciona uma maneira conveniente e organiza-
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Figura 10—7 Exemplo de avaliação de layouts através do método de análise dos fatores. A avaliação e os valores correspondem aos mos­
trados na Fig. 10—4. Neste exemplo, uma das alternativas aparece com destaque. Na prática, isto nem sempre acontece, o que exige 
um estudo mais aprofundado
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da de envolver os que participarão da avaliação e 
os que deverão aprovar as despesas. Mais impor­
tante ainda, fornece ao projetista uma maneira co­
mo calibrar seu senso de valores com o pensamen­
to do pessoal da administração e de operação j o que 
lhe dará mais fundamentos para quando da indica­
ção de um determinado plano.

De fato, o método de análise dos valores para 
seleção de alternativas de arranjos funciona da 
mesma forma que a maioria dos planos de avalia­
ção de trabalho. Mas fazer o sistema de avaliação 
de arranjos muito elaborado não é indicado porque 
os fatores e pesos variam de empresa para empre­
sa e de projeto para projeto dentro de uma mesma 
empresa.

Comparação de custos
O método de avaliação de arranjos físicos que 

possui mais recursos lembra muitouma compara­
ção de custos ou análise financeira. Em muitos ca­
sos, mesmo que a análise de custos não seja a ba­
se principal da decisão, ela será usada para su­
plementar outros métodos de avaliação.

Há dois motivos inteiramente diferentes para se 
fazer uma análise de custos, embora os elemen­
tos usados nos dois casos possam ser idênticos. 
No primeiro caso, o objetivo é justificar um deter­
minado projeto — procurando saber se ele é ou não 
viável economicamente. No segundo caso, o pro­
blema é comparar projetos alternativos para de­
cidir qual deles será o melhor em face de uma de­
terminada operação real.

O projetista está geralmente interessado no se­
gundo caso e freqüèntemente também com a justi­
ficativa (primeiro caso).

Na preparação de uma análise de custos, há ba­
sicamente dois caminhos que podem ser seguidos. 
Podemos considerar os custos totais envolvidos ou 
considerar apenas os custos concernentes ao pro­
jeto em consideração. Se estão sendo comparadas 
propostas alternativas para um arranjo inteira­
mente novo, devemos utilizar custos totais. Se 
estamos tratando de rearranjo, geralmente é mais 
simples, e também mais eficaz, trabalhar apenas 
com as mudanças em custos levando em conta as 
diversas propostas em consideração.

Outro fator a ser considerado, antes de decidir 
que tipo de comparação fazer é o tamanho do pro­
jeto. Se o projeto for éxtenso e complexo, poderá 
ser avaliado por seus efeitos na operação 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 variações que as diversas alternati­
vas podem provocar no lucro da empresa.

Antes de fazer qualquer cálculo, o projetista de­
ve estar inteiramente familiarizado com as políti­
cas financeira e contábil da empresa, e as propos­
tas devem estar sujeitas a um tratamento que seja 
comum a todas. Além disso, é muito importante 
que o projetista saiba que decisão a gerência pla­
neja tomar com base nas informações por ele le­
vantadas. Há certas áreas que podem conduzir a er­
ros se não forem claramente entendidas. Podemos 
citar como exemplos a política de depreciação da 
empresa, impostos, procedimento de distribuição 
de custos e alocação de custos a contas especifi- 
cas.

Além disso, há diversos métodos de levantar a 
viabilidade de um investimento em um projeto de 
layout (método da taxa de retorno, método do valor 
atual e método do benefício líquido anual*) não ha­
vendo opinião unanime sobre qual deles seja o me­
lhor.

Nossa regra será usar o método recomendado 
pelo departamento financeiro ou o queele aceitará.

Antes de começar a coletar dados para uma a- 
nálise, o projetista ou analista deve saber que há 
dois tipos de despesas: gastos de capital e custos 
operacionais. Uma classificação imprópria ou in­
consistente desses gastos pode levar a erros gra­
ves. As questões relativas á classificação apro­
priada devem ser resolvidas com os contadores 
antes de ser iniciada a análise.

Tendo essas considerações em mente, precisa­
mos de uma forma sistemática para classificar os 
elementos de custo e acumular as informações que 
permita a utilização de qualquer método de análise. 
Para atender a essas exigências recomendamos o 
seguinte procedimento:

1. Preçarar formulários para os investimentos
necessários a cada alternativa.
2. Preparar formulários que estabeleçam os
custos operacionais estimados.
3. Fazer cálculos para comparar ou justificar
os custos dos planos alternativos.
A Fig. 10-8a nos apresenta uma Folha de esti­

mativa de investimentos. Ela tem espaços adequa­
dos para o registro dos vários tipos de gastos em 
investimentos e relaciona esses gastos aos perío­
dos em que devem ocorrer. A maioria dos itens 
ou classes de gastos que podem ser necessários 
encontra-se listada do lado esquerdo da folha, a-

Figura 10—8 Em a, uma Folha de estimativa de investimentos usada para a modernização do sistema de movimentação de materiais. A 
folha possui espaço para listagem e classificação dos fundos necessários. No exemplo, um terço do material será comprado apenas no pró­
ximo ano, Os períodos 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 são comparados os custos para o método atual e o método 
proposto (A). Foram comparados os custos para cada item e para ototal. Em c, uma Folha de estimativa de retomo de capital. Aqui, qual­
quer requerimento de capital de giro é excluído, pois se supõe que ele será recuperado quando as instalações 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 são iguais. Para conveniência de computação do período de retorno, não deve se le-' 
var em conta os dados relativos à obsolescência e ás despesas iniciais de operação a menos que, entre as alternativas, esses itens tenham 
uma diferença significativa

* Ver sobre o assunto: Fleischer, G ., Teoria da aplicação do capital — um estudo das decisões de investimento, Editora Edgard Blucher Ltda., São Paulo, 1973
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FOLHA DE ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO M  P  D  C - A
-— / • ' /  /  Companhia - / - L â l t  / r  « ✓ • A l » — j*ev ' ~

Razões porão projeto (mo.que uma): ^Redução de custos □  Entrado de novo produto □  Out.a ____________________

TIPO DE GASTOS
ANTES DO PONTO Z çO<OCC

POR
CLASSE1»___

J
l í ___

7 i» -2 £  1 i í ^ j l l í — ii___ l ! _

Capital 
1. Terreno 
7. Edifícios
1. Equipamentos de produção
4. Equipamento móvel
5. Eguipamemo auxiliai .

T ------— y "  ■ — f l  “ 1

' Í S Í  « o o . m . e e i -

■ —  -------
-----3 0 ,0 0 0

•• Subtotal 
Despesas

I. Preparação do terreno 
10. Custos de movimentação
II. Serviços de engenharia .

fj »
3 5 0 .  OOO * S O  o o o i» 1 ’  -+ o o , o o o

»
—

1 í ---------------
______________

4  0 .0 0 0
+ o  o o o

'*• Subtotal
l i .  Total requisitado (8 + 14)

Capital de giro 
lá- Caixa mínima 
11. Contas a receber 
II. Estoque prod acabados

l 1
■ u £ o s $ ,  

4 -0 ,0 0 0 ■ s 1
< £ O ,0 * £

4 0 . 0 0 0

1 J J iJ
3 9 0 ,  OOO s o .  o o o

i 1 « 1
4 4 0 . 0 0 0

s t \ t t 1 t \

l í. Estoque prod semiprocessados
70. Estoque de matéria-prima
71.

— — - - — — -----
?7. Total J * 1 1 i 1 ' 1 \

7). Total geral 118 ♦ 22) » 1 * 3 9 0 .0 0 0 1 S O . o o o i I t 14 4 0 .0 0 0

NOTA: O ponto zero corresponde ao início das operações

FOLHA DE ESTIMATIVA DO RETORNO DE CAPITAL

■».««., Mq dtr,nizãç̂ x>.
Razões para o projeto I mar que uma):

—  D̂ata. yy Z “' íí-r ——

M.f.P. C A .___ aJJ
5; "  —  TSZzffam.

3 Redução de custoi Vo^o d .^ _
ITEM* Custos Custos para Custos para Custos para Custos para Custos para

1. Custos operacionais
$

7 J ^  ooo
\

s a a  o oo
1 t \ 1

Oifl Froa IDif. de» Dif.dei IDif. de» C Dif. da»

2 Diferença de custos
* 1 1 1

3. Impostos previstos
(§)

4. Lucro após o imposto 12 -  3)
<S)

7 3 ,0 0 0

5. Diferença na depreciação ____J O . .  900

(. Total recuperado no período (aumento de lucro com base no fluxo de caixa) / / J ,  0OO

7. Fundos totais a serem recuperados 4 1 4 ^ 0 0 0

1. Tempo de retorno do capitai 3 .  7
Vt*. Yts. Vt*. Vrs. Yrs.

Notas:
*Todos os dados calculados em períodos iguais.
Item 2. Esta dado i  equivalente à soma do lucro antes dos impostos.
Itens 3 e 5 Ratear por pérfido, se houver outros itens calculados em períodos diferentes. 
Item 5. Normalmente somado ao item 4.
Item 7. Inclui investimento de capital, exceto capital de giro.

Preencher em porcentagem apropriada a estrutura tributária aplicada.
Item 8. Converter para período igual ao dos outros itens.
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lém de espaços em branco reservados para itens 
especiais. Também reservamos espaços para os 
itens de custo que ocorrem antes do inicio das o- 
perações porque frequentemente eles são esqueci­
dos. Devemos nos lembrar de que alguns itens lis­
tados nessa categoria serão levados para uma con­

sta de gastos e não serão capitalizados. Contudo,al­
guns dos itens listados como gastos, tais como 
preparação de terreno e serviços de engenharia, 
podem ser classificados como gastos de capital de­
pendendo das circunstâncias sob as quais ele é rea­
lizado.

Uma seção da folha foi reservada para o capi­
tal de giro — novamente porque muitas vezes é o- 
mitido dos cálculos ao qual ele pertence. As colu­
nas verticais serão identificadas pelo ano em que 
um determinado gasto será feito. O valor atual 
dessas quantias é de grande importância; não pode­
mos nos esquecer de que certas quantias serão 
gastas antes do início das operações. Por exemplo, 
se pagamos Cr$ 3 milhões pelo terreno três anos 
antes do início das operações em lugar de um ano. 
antes, a diferença no custo total a juro simples de 
6% ao ano, durante dois anos, é de Cr$ 360 000. 
Este tipo de gásto é facilmente esquecido, a menos 
que reservemos espaço no modelo para ele.

Algumas vezes, depois do início das operações, 
são necessários investimentos adicionais de capi­
tal. Por exemplo, podemos acrescentar um depó- 
sido junto a um centro de produção algum tempo 
depois de alcançado o teto de produção. A folha 
traz uma advertência: estes investimentos devem 
ser cuidadosamente pesquisados e incluídos * Os 
dados devem estar apoiados em estimativas sóli­
das e previsões financeiras corretas. Em geral, 
fazemos uma folha para cada um dos planos alter­
nativos.

Este mesmo tipo de folha é usado para o regis­
tro dos dados relativos aos custos operacionais. 
A Fig. 10-8b mostra uma Folha de estimativa de 
custos operacionais. Mais uma vez os elementos 
de custo sao listados â esquerda da folha. As co­
lunas verticais podem ser usadas para registrar o 
montante de custos por preíodo, por alternativa ou 
podemos fazer uma combinação de ambos. A folha 
poderá ser utilizada posteriormente para compu­
tarmos as diferenças entre alternativas, custos 
totais por período ou uma combinação de ambos. 
Todos os dados devem vir de folhas de análise de 
custos bastante detalhadas.

A divisão dos elementos de custo pode parecer 
detalhada demais, mas nós o'•fizemos de liberada­
mente. Muitas vezes nos esquecemos de certos e- 
lementos; esta lista vai nos auxiliar a verificar se 
todos os custos foram incluídos nos cálculos.

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

Com essas duas folhas preenchidas, teremos os 
dados necessários para o cálculo de uma solução 
para o projeto. Devemos então decidir que tipo de 
análise usaremos. Em muitos casos o analista se­

rá obrigado (pela política da empresa) a utilizar 
um método de análise predeterminado^ de qualquer 
forma, ele deverá conhecer a base teórica em que 
se baseia o método assim como todos os assuntos 
correlatos.

Não há espaços disponíveis para uma discussão 
detalhada dos vários métodos de análise. Há mui­
tas informações sobre o assunto em livros especí­
ficos, apesar de as autoridades não terem chegado 
a um acordo sobre o melhor método a usar.

Na Fig. 10-8c utilizamos os dados das figuras 
anteriores para calcular o tempo de retorno do ca­
pital. Trabalhamos com as variações de custo en­
tre um método existente e um método 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 projeto se pagará.

Este é um método popular de justificação e com­
paração de custo, e por isso nos o apresentamos. 
Mas chamamos atenção para suas limitações, sen­
do que não é aconselhável utilizá-lo especialmente 
se a vida útil do projeto for consideravelmente 
maior que o tempo de retorno do capital.

Para a decisão final, os custos não serão os ú- 
nicos elementos a serem avaliados quando compa­
ramos bs jjlanos propostos. Frequentemente fato­
res intangíveis avaliados, pelo método de análise 
dos fatores serão mais significativos do qüe a com­
paração e justificativa de custos. De qualquer for­
ma, ambos os métodos podem ser utilizados em 
muitos, se não na maioria dos projetos.

Aprovação
Para conseguir que nosso projeto seja aprova­

do, podemos seguir uma infinidade de métodos que 
depende da natureza do projeto,, da empresa e da 
espécie de aprovação que desejamos. Em geral, a 
obtenção de aprovação para o arranjo físico geral 
envolve:

1. Rever o plano com as pessoas mais envolvi­
das — inclusive o pessoal de operação e servi­
ços. Isso nos servirá de verificação do plano e 
dá a todos um sentimento de participação, o que

. auxilia na,aceitação prévia do layout. As pes­
soas 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 á alta administração.
2. Preparar uma apresentação clara e precisa 
das proposições. A visualização clara e preci­
sa auxiliará os que aprovarao o layout a com­
preenderem rapidamente o projeto. Isso pode 
ser feito através da apresentação de plantas 
mostrando a situação atual e a proposta, dese­
nhos e modelos explicativos, e com planos que 
mostrem com clareza as soluções alternativas 
e a que recomendamos.

3. Providenciar um sumário ou sinopse do de­
senvolvimento do projeto que recomendamos, 
onde se poderá usar a metodologia do sistema

* Os dados desta folha serão as bases para os requerimentos de capital a serem incluídas no orçamento de capital, que será discutido no Cap. 15
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SLP. Se as inter-relações e os espaços haviam 
sido aprovados anterior mente, podemos ser al­
tamente convincentes ao submeter o projeto a a- 
provação final.
4. Preparar um roteiro da apresentação que po­
derá ser oral ou escrito, cujo objetivo especifi­
co será a obtenção de aprovação e a alocação 
das despesas. Devemos incluir um relatório 
resumido indicando os investimentos necessá­
rios; quando será gasto; qual será o retorno e 
quando; uma demonstração dos gastos a serem 
efetuados; e os fatores intangíveis (vantagens e 
desvantagens). Além disso, deverá responder 
ás perguntas que as pessoas terão em mente an- 
tes de aprovar o projeto:
a. Qual o lucro que obteremos com este proje­
to?
b. Que risco corremos?
c. De que maneira este arranjo afetará a mim 
e ao grupo que represento?

Aprovação recebida
Completamos o sistema de procedimento SLP 

quando o arranjo físico geral recebe aprovação. Ao 
alcançarmos este ponto podemos iniciar a fase do 
planejamento detalhado do projeto. Devemos fazer 
cópias do plano aprovado e distribuí-las aos gru­
pos de, trabalho, o que nos auxiliará a integrar os 
planos posteriores ao que foi aprovado.

Considerações finais
Nos oito capitulos da Parte 2 discutimos a ela­

boração do arranjo físico geral como uma seqüên- 
cia rígida. Contudo, devemos ter em mente que a 
Fase I penetra a Fase II e que esta se sobrepõe á 
Fase III. Isso, significa que muitas vezes precisa­
remos estudar o arranjo detalhado para subáreas 
críticas, enquanto trabalhamos na Fase II, sendo 
ás vezes necessário que se faça um arranjo físi­
co geral. Então, esta Fase II já aprovada será 
submetida a estudos) comentários, possíveis cor­
reções, o que envolverá engenheiros, arquitetos 
consultores de arranjo físico e outros,casonãote- 
nham participado do estudo das considerações de 
mudança ou na avaliação das alternativas.

Projetos experimentais que tenham avançado 
até a Fase III podem agora seguir em frente com 
pouca probabilidade de que maiores mudanças no 
arranjo físico geral causarão atrasos no detalha­
mento do projeto.

Ê perda de tempo avançar demais nos detalhes 
durante a Fase II sem termos chegado a uma con­
clusão acerca dos fatores físicos principais (espa­
çamento entre colunas, paredes, corredores prin­
cipais, distribuição de suprimentos etc.) que são 
parte do arranjo físico geral ou são aprovados jun­
to com ele.
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