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PREFACIO

Este livro foi escrito especialmente para trés grupos.

O primeiro € o planejador de layout. Ele/Ela é especializado(a) em planeja-
mento de layouts de areas de producdo. Entretanto, ndo consegue reconhecer
totalmente que o layout de escritdrios, laboratdrios, atividades de servicos
de suporte e outras areas “ndo-produtivas” exige procedimento diferente.
Seu fluxo convencional de materiais deve ser substituido por uma andlise
de relagdes mais amplas e sua andlise individual e efetiva dos aspectos
especificos deve fornecer meios de reunir opinides e avaliacdo de conveni-
€ncia ou preferéncia.

O segundo grupo envolve o ndo-profissional - a pessoa ndo especializada
nas técnicas de planejamento de layout. Este segundo grupo inclui pessoas
como o proprietdrio de um pequeno negdcio, o analista ou uma pessoa da
drea de sistemas, geralmente ndo familiarizada com o planejamento da area
de trabalho ou do layout do escritério, e o chefe do departamento ou o
supervisor da drea que se defronta com um trabalho de planejamento de
espago ou redistribuicdo e que pretende fazer ele préprio.

O terceiro grupo € a equipe de planejamento autodirigida. O Planejamento
Sistemdtico de Layout é ideal para este grupo. Assim, este livro, por si so,
serve como facilitador, orientando os autoplanejadores com um procedi-
mento 16gico aprovado em milhares de projetos de layout de espagos.

Basicamente, sentimos a necessidade de um método simples de planeja-
mento de layout de pequenas dreas. Queriamos que o método fosse fécil e
simples de compreender, e baseado em fundamentos; queriamos que ele
fosse universalmente aplicdvel a qualquer tipo de espaco. Embora muitos
planejadores bem-sucedidos encontraram seu préprio método particular, ndo
conseguimos encontrar nenhuma literatura que atendesse aos critérios acima.

“O Planejamento Sistemdtico de Layout” é um resumo do livro Planejamento
Sistemético de Layout*. Ele foi concebido especificamente para o analista,
planejador ou engenheiro atuante que lida com problemas de layouts indus-
triais ou comerciais. O Planejamento Sistematico de Layout (ou mais
comumente chamado de SLP) consiste de uma estrutura de fases através
da qual cada projeto deve passar, de um padrdo de procedimentos para o

* Systemic Layout Planning (Planejamento Sistematico de Layout, Primeira Edigao, 1961, Murther, R., Industrial Education Institute, Boston, MA
Segunda Edigo, 1973, Management & Industrial Research Publications, Kansas City, MO 64113




planejamento continuo e de um conjunto de convengdes para identificacdo,
visualizagdo e classificagdo de varias atividades, relacdes e alternativas
envolvidas em qualquer projeto de layout. As diferencas entre o SLP e o
SLP Simplificado s@o explicadas em detalhes na parte interna deste livro.

O SLP Simplificado foi inicialmente apresentado para vérias associagdes
comerciais e sociedades profissionais. A Revista FACTORY publicou-o em
forma de séries. Posteriormente, o livro ou parte dele foi traduzida em mais
de 15 idiomas. Hoje, esta condensacdo das Fases II e III do SLP, apresentada
aqui em um s6 volume, € ideal para orientar equipes de trabalho autodirigidas
para o planejamento do arranjo de seu préprio espago.

Os tipos de projetos de layout para os quais o “SLP Simplificado” € mais
aplicado incluem:
Areas de escritérios de até 300 metros quadrados, aproximadamente.

Areas de lojas ou de laboratérios de até 500 metros quadrados, aproxima-
damente.

Areas de estocagem de 750 a 1000 metros quadrados.

Estes limites podem ser reduzidos a medida que aumenta o nimero de sub-
areas ou atividades.

Na realidade, este livro € um manual de instru¢des. Ele foi concebido para
ser especifico, de simples compreensdo e facil de usar. Esperamos que ele
seja de grande valia para vocés.

Richard Muther

Kansas City, Missouri

INTRODUCAO

O Planejamento Sistemético de Layout é um conjunto de seis procedimentos
a serem seguidos na confecgdo do layout de uma érea. Ele é adequado para
projetos menores e que ndo exigem o tratamento completo do SLP.

Basicamente, qualquer layout envolve: 1) As Relacées entre as diversas fun-
¢des ou atividades, 2) O Espaco em uma determinada quantidade e tipo
para cada atividade e 3) O Ajuste destes, dentro do planejamento de layout.

Os seis passos do Planejamento Sistemdtico de Layout seguem estes trés
elementos bésicos e formam um padrio.

O padrio € indicado simbolicamente e conceitualmente é desenhado con-
forme abaixo:

Cada um dos seis passos possui seu proprio simbolo de f4cil assimilagdo. A
explicacdo destes simbolos é a seguinte:

1. Tridngulo - diagrama de relagdes em forma triangular.
2. Quadrado - metros quadrados e caracteristicas fisicas.

. Estrela - diagrama de ligagdo de atividades entre diferentes pontos.
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4. Circulo — voltas e voltas para ajustar o desenho do layout.

5. Hexdgono — examinar por todos os lados; avaliar todos os fatores.
a

- Retangulo - plano do layout em folha de papel ou cépia heliografica.




Nos préximos seis capitulos serdo explicados cada um destes seis passos.
Cada capitulo contém quatro pdginas; cada uma segue a mesma dispo-
sicdo. Um tnico exemplo segue todos os seis passos. Os exemplos mais
complexos sdo indicados na pdgina 3 de cada capitulo. Estes dltimos
cobrem uma série de situacdes diferentes. No final deste livro sdo apre-
sentados trés exemplos completos com os seis passos. Ali vocé encon-
trard também um jogo de formuldrios necessarios para aplicar este pro-
cedimento com maior eficiéncia.

O exemplo continuo, utilizado em cada capitulo para demonstrar a exe-
cugdo daquele passo, envolve o planejamento do layout para uma pequena
fdbrica que produz ferramentas manuais. A empresa vem comprando as
pecas metdlicas moldadas, montando, estocando e vendendo seu produto.
Com a expanso, a empresa obteve um novo prédio para o almoxarifado
e para a expedicdo, e agora pode trazer a fabricagdo das pecas metdlicas
para sua propria fabrica. O planejamento desta nova 4rea € o que vamos
acompanhar nestes seis capitulos.

PASSO 1:
APRESENTAR O DIAGRAMA DAS RELAGOES

Seu primeiro passo € relacionar cada atividade, drea, funcdo ou caracteristicas
importantes das instalagdes, envolvidas no layout considerado, com todas
as outras atividades, através de um grau de proximidade desejado. Este é
um passo de classificacdo para determinar a proximidade relativa entre cada
par de atividades ou 4reas.

O QUE FAZER

Identificar cada atividade envolvida e relacionar todas as atividades num
diagrama de relagdes.

Determinar e registrar um grau de proximidade desejado para cada ativida-
de relativa a todas as outras atividades.

Registrar a razdo ou as razdes da atribui¢do de cada grau de proximidade
determinado.

Verificar o seu grau de relacionamento.

PORQUE FAZER

Vocé ndo pode fazer um layout sem tomar decisdes tais como: qual a proxi-
midade que as vdrias atividades devem ter entre si. O diagrama de relacGes
¢ um mecanismo simples e eficaz no auxilio a organizagdo destas decisdes
de forma conveniente.

No exemplo a seguir s@o apresentadas 63 decisdes individuais de como
uma atividade se relaciona com a outra. O diagrama de relagdes evita a
necessidade de se memorizar todas estas decisdes e as razdes para elas.
Com isso, vocé também garante a consisténcia das suas relagdes e a capaci-
dade de substanciar e rever o que fez.

O diagrama de relagdes serve como uma folha de verificacdo conveniente,
evitando que vocé deixe de colocar alguma relagdo que deva ser incluida
em seu planejamento.




COMO FAZER

(2]

Complete o cabegalho do formulério 2 direita para identificacdo do
layout. (Estes dados devem ser preenchidos em cada papel utilizado
no planejamento do layout).

Identifique cada atividade envolvida e relacione-a no diagrama
de relagdes. Se houver mais de 20 atividades, reveja e consolide
apropriadamente.

Determine e registre na metade superior da parte triangular do bloco
um grau de proximidade para cada atividade relativa a cada uma das
outras atividades. Por exemplo: A Puncionadeira (Atividade 1) relacio-
na-se com a Retifica (Atividade 4) do bloco onde a linha inclinada 1
descendente cruza,a linha inclinada 4 ascendente. O grau de proximi-
dade estd indicado com a letra “U“. Por sua vez, a Retifica relaciona-se
com o Escritério e Ferramentaria onde a linha inclinada 4 descendente
cruza a linha inclinada 12 ascendente, e mostra o registro “O/4”.

Utilize as vogais A, E, I, O, U para indicar o grau de proximidade
desejado. Utilize a letra X para indicar que a proximidade nio é desejada.
Utilize um trago quando determinadas atividades existentes ji estdo
fixadas, ou quando a relagdo entre elas ndo estd envolvida no problema.

O uso das vogais para codificar o grau de proximidade é sensato por
vérias razdes. As préprias letras possuem um significado: “A” é para
Absolutamente necessério; “E” para Especialmente importante; “I” para
Importante; “O * para Proximidade normal; e “U * para Sem importan-
cia. Em segundo lugar, as vogais sdo faceis de lembrar. Em terceiro
lugar, vocé evita o uso de nimeros porque eles tendem a sugerir uma
precisdo maior do que a classificacdo real, e seriam confundidos com

os numeros das atividades e dos c6digos das razdes.

Registre o niimero do cddigo da razdo na metade inferior de cada bloco
onde estiver registrada uma classificagio diferente de “U”.

Explique cada c6digo de razdo utilizado, no quadro localizado na par-
te inferior direita do formul4rio.

Conte o nimero de cada classificacdo de vogais; verifique o total com-
parando com o nimero tedrico calculado de relacdes. (“N” indica o
nimero de atividades listadas).

Para uma aplicagdo mais complexa
do Passo 1, vire a pagina
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..PASSO 1 (continuagdo)

APLICACAO EM UM LABORATORIO DE PROTOTIPOS

DIAGRAMA DE RELACOES pena Electro Labs rrjen Redistribuicdo
Feiopor S.R.. com W.F. Jr.
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4.2

CENARIO

N z

O diagrama a esquerda é um exemplo mais sofisticado que o diagrama
anterior do Passo 1. A Electro Labs é uma pequena fébrica envolvida em
diversas atividades que tornam o fluxo irregular e imprevisivel. Muitas destas
atividades estdo associadas ao projeto e a produgio de equipamentos protd-
tipos para manuseio de energia nuclear.

ANALISE

O diagrama de relagdes para esta empresa é consideravelmente mais com-
plicado que o exemplo anterior. A soma dos graus de proximidade indica
que tomam-se 171 decisdes individuais para relacionar cada uma das 19
atividades entre si . 19 x (18 +2) =19 x 9 = 171.

PONTOS PRATICOS DA APLICACAO

Um diagrama eficaz de relagdes baseia-se, em parte, no cuidado com que as
atividades sdo identificadas e listadas. E f4cil dividir as atividades numa grande
quantidade de elementos que vocé possa se complicar ao tentar avalid-los e
trabalhar com eles mais tarde. Para os projetos aos quais o SLP for aplicado,
vocé deverd ter ndo mais do que 20 atividades. E quando perceber que deter-
minadas atividades possuirem valor similar a todas as outras, vocé deverd tentar
consolida-las. O ndmero correto estd por volta de 10 a 15 atividades.

Ao trabalhar pela primeira vez com diagramas de rela¢des, cuidado com a
tendéncia de fazer muitas classifica¢des de A e E. Conte e liste o niimero de
classificagdes para cada valor de letra. Isto mostra a freqiiéncia relativa com
a qual a classificacdo de cada letra aparece. A dispersdo deverd aumentar
proporcionalmente desde pouquissimos “As” até um ndmero maior de “Us”.
Os “Us” sdo tipicamente 40 a 50% das classifica¢des. Obs.: um “U” ndo
possui nenhuma razdo; € a auséncia de razdo que o torna “Sem Importancia”.
Vocé vai precisar desta contagem ao desenhar as relagdes no Passo 3.

Caso queira ser mais preciso, vocé poderd sombrear as classificagdes entre
duas quaisquer das seis principais (A a X) com um sinal de menos. Na
relagdo da Atividade 7 com a Atividade 16, no exemplo 2 esquerda, O- é
utilizado para indicar que o valor de classificacdo estd no meio entre O e a
préxima letra mais baixa U.




Existem vdrias formas de conseguir as classificagdes. A pessoa que estd
fazendo o layout pode fazer as classificagdes; ele ou ela pode desenvolve-
los em reunides com os demais ou circular um questionério. E muito impor-
tante ter mais de uma pessoa envolvida. Quanto mais pessoas participando,
os resultados serdo melhores. Além disso, a participagdo das pessoas que
utilizam cada 4rea deste layout é uma boa psicologia.

Uma boa prética € dar a oportunidade as pessoas responsaveis pelas dreas
afetadas de revisar e aprovar as classificagdes antes que estas sejam utiliza-
das nos passos subseqiientes do planejamento.

RESUMO

O gréafico das relagdes fornece um modo sistemético de organizacio de
dados de forma conveniente. Vocé estard convicto, se o diagrama estiver
corretamente preparado, que terd relagdes vélidas e apoiadas nas razdes,
entre cada atividade e todas as outras.

O diagrama ajuda a alcangar os graus de proximidade claros e 16gicos de
uma forma simples. E ele fornece uma excelente folha de verificacio, de
modo que vocé ndo deixard de considerar inadvertidamente nenhuma ativi-
dade que ird afetar o planejamento mais tarde.

O QUE O PASSO 1 COMPLETOU

Vocé determinou agora quais atividades deverdo ficar adjacentes entre si,
desenvolvendo os seus graus de proximidade apoiados nas razdes. Porém,
antes de converter estes dados em um arranjo visual e grafico, vocé devera
saber o espaco que ird precisar para suportar cada uma das suas atividades.
Isto serd considerado no Passo 2.

44

PASSO 2:
ESTABELECER AS NECESSIDADES DE ESPACO

Estabeleca para cada atividade a drea necessdria, as caracteristicas fisicas e
as utilidades (dgua, luz, gas, etc.), e quaisquer restricdes na configuragao.

O QUE FAZER

Utilize a mesma lista de atividades (ou subatividades ou areas) do Passo 1.
Determine e registre o espago para cada atividade listada.

Estabeleca e registre qualquer necessidade especifica de caracteristica es-
trutural ou fisica para cada atividade.

Liste qualquer necessidade para as utilidades (4gua, luz, gés, etc.) e/ou equi-
pamentos especiais.

Indique qualquer necessidade que afete ou restrinja a forma ou a configura-
cdo do espaco de uma atividade.

PORQUE FAZER

A proximidade ou adjacéncia das atividades nio tem significado até que as
necessidades de espaco sejam vinculadas. Conseqiientemente, vocé deverd
desenvolver as necessidades de espaco para cada atividade.

Além disso, para a quantidade de espago ou drea, vocé precisa do tipo de
espago. Para isso, devera saber quais caracteristicas fisicas que cada ativi-
dade ird precisar. Desta maneira vocé poderd integrar o seu planejamento
com as considera¢des praticas envolvidas na construcdo. E precisa de uma
verificagdo nos servicos de abastecimento (luz, dgua, gds, etc.) ou servigos
para utilizacdo dos espacos de cada atividade.

Vocé também precisa saber se existe alguma necessidade mandatéria para o
espaco que suporta uma determinada atividade, para atender a uma confi-
guragdo especifica. Isto ajudard a dar forma ao espago de cada atividade e
reduzird os trabalhos posteriores quando vocé fizer os ajustes no layout.




COMO FAZER

o

Liste cada atividade na Folha das Areas das Atividades e Caracteristi-
cas apresentada na pdgina seguinte. Utilize a mesma seqiiéncia e ter-
minologia conforme as listas do Diagrama de Relagdes.

@ Anote a drea (normalmente em metros quadrados) necesséria para su-

©

portar cada atividade listada.

Determine as necessidades, na unidade de medida e quantidade, para
as caracteristicas fisicas especificas, como carga no piso e altura do
teto. Anote esses dados na folha.

Determine a importincia de se fornecer as utilidades (luz, dgua, gés,
etc.) especificas e/ou servigo especial de suporte. Indique isto entrando
com a classificacdo apropriada da vogal (conforme explicado no titulo
da coluna) no préprio bloco.

Indique qualquer necessidade para uma forma ou configuragio
especifica de espago. Liste a razdo ou as razdes que apdiam cada
necessidade.

Anote qualquer comentdrio explicativo ou de qualificagdo na parte in-
ferior da folha. Referencie estes comentérios colocando a letra mints-
cula que estd dentro do circulo no local préprio do formuldrio.

Observe que neste exemplo da Fabrica de Ferramentas ndo existe necessi-
dade de espago para as atividades 8, 10 e 12. O layout das dreas que ap6iam
estas atividades ndo faz parte deste problema e suas localizagdes ja estdo
fixas. Conseqiientemente, ndo existe nenhuma relagdo entre essas 4reas,
embora cada uma deva se relacionar com as outras atividades cujo layout
estd sendo elaborado.

12

Para uma aplicagdo mais complexa
do Passo 2, vire a pagina
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..PASSO 2 (continuago) CENARIO

APLIC >ONO EM UM ALMOXARIFADO A folha da esquerda ilustra um exemplo um pouco maior do Passo 2. Esta
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PONTOS PRATICOS DA APLICACAO

Vocé pode trabalhar na horizontal, com uma atividade por vez na folha, ou
na vertical, com uma caracteristica por vez. Normalmente, é mais facil tra-
balhar na horizontal. Em instalagdes complexas poderd ser melhor trabalhar
na vertical. Os valores de drea deverdo ser escritos em ndmeros redondos -
ou com multiplo de uma baia ou com um médulo de construcdo. Desta
forma, o desenho real das dreas no Passo 4 (mais adiante) serd simplificado
¢ a soma para se estabelecer todo o espago requerido ficard mais facil. Além
disso, os seus valores possuem uma imprecisdo de um a dois metros qua-
drados. Neste exemplo do almoxarifado, as 4reas sdo arredondadas o mais
préximo de 2 metros quadrados. Naturalmente, os ajustes finais do espaco
planejado serdo feitos quando os detalhes forem adicionados no Passo 6.

Para mais de 15 atividades, poderd ser utilizada uma segunda pagina do
formuldrio. Também poderdo ser utilizadas folhas de notas de “back-up” para
substanciar qualquer uma das entradas - especialmente aquelas que indicam as
dimensdes das mdquinas e dos sistemas de abastecimento (luz, agua, giés, etc.).

As vezes, neste passo, torna-se Util ou até mesmo necessdrio estudar as
medi¢Ges e arranjos especificos dos equipamentos dentro de uma 4rea de
atividade. A avaliagdo detalhada de um posicionamento intrincado de
bancadas de laboratério, uma disposicdo de tomadas elétricas fixas no chio
ou uma combinagdo obrigatéria de janelas poderd ser necessiria para
determinar quanto de espago serd exigido.

RESUMO

Aqui no Passo 2 vocé estabeleceu a quantidade e tipo (ou natureza) de
espaco para cada atividade. Vocé completou isto listando cada atividade,
seguindo a mesma seqiiéncia e numeracdo do Passo 1. Em seguida, ao lado
de cada atividade, vocé registrou a 4rea, as caracteristicas fisicas e a confi-
guracio necessdria.

O QUE OS PASSOS 1 E 2 COMPLETARAM

Vocé determinou agora os dois elementos bésicos de qualquer projeto de
layout: as relagdes entre as virias atividades e as necessidades de espaco

para cada uma delas. Vocé agora estd pronto para juntar as duas, o que serd
feito nos Passos 3 e 4.
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PASSO 3:
RELACOES DAS ATIVIDADES NO DIAGRAMA

Neste passo vocé relaciona as vdrias atividades entre si visual e graficamente,
para dar o formato bdsico ao seu layout.

O QUE FAZER

Utilize um simbolo para representar uma atividade.
Utilize um cédigo de linha para indicar o grau de proximidade.

Prepare no papel o arranjo das atividades com maior grau de proximidade o
mais préximo entre si, e daquelas com menor grau de proximidade progres-
sivamente mais distante.

PORQUE FAZER

Vocé quer que as suas instalagdes se ajustem o mais proximo possivel .ao
arranjo ideal. O diagrama das relagdes ird ajudd-lo na busca de tal arranjo,
convertendo o seu diagrama de graus de proximidade para uma forma

esquematica.
O que vocé realmente faz neste passo é desenhar, em arranjo fisico, as rela-

¢des desejadas e previamente registradas no diagrama. Vocé esta
esquematizando o melhor ajuste das vérias relagdes classificadas.

Uma vez que 0 &wmnmam das relagdes forma a base para todos 0s passos
seguintes, é essencial que vocé trabalhe cuidadosamente para chegar ao
melhor arranjo possivel. Qualquer erro ou descuido neste passo provavel-
mente ird prosseguir até o layout final.

COMO FAZER

@ Utilize a atividade, linha ou nimero (dentro de um circulo) corres-
pondente do diagrama de relagdes para representar cada atividade
quando for esquematizar.

@ Esquematize em uma folha de papel cada par de atividades ﬁ:.o pos-
suam relacdo com classificagdo A. Em seguida, una essas atividades

através de quatro linhas paralelas.




Obs.:

Desenhe novamente o melhor arranjo das atividades com classificacdo
A, se necessério. Em seguida, adicione as relagdes com classificacio
E, incluindo qualquer nova atividade envolvida - una através de rés
linhas paralelas.

Redistribua, se necessdrio, e adicione as relagdes com classificagio I -
una com duas linhas paralelas.

Redistribua, se necessdrio, e adicione as relagdes com classificagio O
(una através de uma linha) e as com classificacdo X (una através de
um linha em forma de ziguezague).

Redistribua o diagrama de relagdes de atividades finais com o melhor
ajuste de todas as atividades.

Marque no diagrama, ao lado de cada designacdo de atividade, o
espago necessario de piso estabelecido no Passo 2.

Voc€ pode comparar o nimero de linhas com el4sticos de borracha.
Quatro linhas puxam suas méos juntas; uma linha ou eléstico permite
que suas mdos estiquem o eldstico. A linha em ziguezague para a
classificagdo X € comparada a uma mola comprimida empurrando
as atividades para longe.

Diagrq
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Para uma aplicacao mais complexa
do Passo 3, vire a pagina
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..PASSO 3 (continuagao)
APLICACAO EM LABORATORIO DE PROTOTIPOS

Primeiro diagrama -
6A'sellE's

=)

Segundo diagrama -
Redistribuigdo, adigdo dos 14 I's

Terceiro diagrama -
Redistribuigdo preparatéria
para adigdo dos O's e X's

Electro. Labs 6-3 S.R.

CENARIO

O exemplo da pdgina anterior mostra os trés primeiros estdgios na
elaboragdo de um diagrama de relacdes de atividades para a Electro
Labs. Este diagrama é desenvolvido a partir do Diagrama de Relacdes
mostrado no exemplo do Passo 1, na Pagina 12.

ANALISE

Existem seis relagdes com classificagdo “A”, porém duas delas sdo “A-
”. Estas tltimas sdo desenhadas com trés linhas s6lidas e mais um linha
pontilhada. Conforme vocé se recorda, o sinal de negativo indica uma
classificagdo de proximidade a meio caminho entre A e E. Observe o
tratamento similar das classificacdes “E-” de 5 e 8.

Visto que existem 42 “Os” e 4 “Xs” no Diagrama de Relagdes, seria
mecanicamente dificil desenhd-los legivelmente num espago pequeno.
Assim, por causa das limitacdes de espago, eles foram omitidos aqui.
Porém, na prdtica, eles terdo que ser adicionados no terceiro diagrama.
Isto significa mais dois ou trés diagramas antes de vocé conseguir o
melhor arranjo. Em seguida, entre com os metros quadrados necessari-
os para cada atividade.

PONTOS PRATICOS DA APLICACAO

Como precaugdo prética, € bom contar o nimero de relacdes de cada
classificagcdo que vocé desenhou. Vocé conta no Diagrama de Relagdes
do Passo 1. Assim que desenvolver o seu diagrama, vocé podera
contabilizar em cada estdgio o nimero de relacdes de cada classificacdo
envolvida. E facil deixar de considerar ou perder de vista uma relagdo,
caso vocé ndo verifique novamente o total de cada classificacdo assim
que prosseguir.

Vocé vai observar que a adigdo sucessiva de classificagdes provoca
redistribui¢des. Vocé ndo deve fazer mais redistribui¢des do que o ne-
cessdrio, porém mantenha o diagrama sempre legivel e compreensivel.



As vezes, onde existem muitas relagoes com O’s e X’s, 0 diagrama torna-se
tdo congestionado que vocé deverd utilizar linhas coloridas. Nestas situa-
¢Oes, € bom também abrir mais o diagrama, a fim de aumentar o espaco de
trabalho para o desenho das linhas de relagdes. Algumas vezes é melhor
parar ap6s colocados os I’s, considerando os O’s e X’s somente como fato-
res de modificacdo a serem incorporados mais adiante, no Passo 4.

Ocasionalmente, duas ou trés atividades podem ser combinadas em um s6
circulo quando ficar aparente que elas devam ser colocadas préximas umas
das outras e/ou operadas como uma s6 atividade. Neste caso, os dois nime-
ros das atividades sdo indicados dentro do circulo. O grau de proximidade
deverd ser reavaliado em tais casos.

RESUMO

O Diagrama de Relagdes é basicamente uma tabulagio da proximidade
desejada entre cada par de atividade. O diagrama desenvolve isto, um nivel
de classificagdo por vez, em uma reproducio visual, vista em plano do melhor
arranjo teoricamente. Isto vocé faz representando cada atividade por um
circulo numerado; unindo cada par de circulos com um ndmero de linhas,
representando o grau de proximidade desejado; redistribuindo para se chegar
ao melhor ajuste; e fazendo sucessivos ajustes finos e adices. Em seguida,
voc€ coloca a drea necessdria no diagrama ao lado do seu respectivo circulo
numerado.

O QUE OS PASSOS DE 1 A 3 COMPLETARAM

Vocé agora possui todas as suas atividades distribuidas da forma mais eficaz,
baseadas nas decisdes de proximidade feitas no Passo 1. E vocé vinculou a
isto as necessidades de espago desenvolvidas no Passo 2. Até agora, vocé
considerou cada atividade como um circulo numerado, sem se preocupar
com o seu espago real, as caracteristicas fisicas ou a configuracdo. Seu
préximo passo serd combinar o espaco de cada atividade com o diagrama
de relagGes de atividades. Isto visa converté-lo em um diagrama de relacGes
de espacos, o qual, na realidade, torna-se um plano de layout total ou de
bloco.

AN

 PASSO 4
DESENHAR OS LAYOUTS DE RELAGAO DE ESPAGOS

Isto é como vocé dispde visualmente e graficamente o espago necessario
para todas as atividades. Vocé faz qualquer ajuste ou rearranjo necessario
para integrar todas as consideragdes de modificacdo.

O QUE FAZER

Estabeleca uma escala adequada, de preferéncia uma que permita mostrar o
plano inteiro em uma s6 folha.

Desenhe o esbog¢o do espaco necessdrio para cada atividade, seguindo o
diagrama do Passo 3.

Ajuste e redistribua até integrar as condi¢des de modificacdo e as caracteris-
ticas fisicas.

Desenhe ou rascunhe todas as provdveis solugdes.

PORQUE FAZER

Néo importa a qualidade com que vocé distribui os detalhes individuais do
seu layout: vocé ndo pode conseguir a maxima eficdcia de operagdo da sua
instalagdo se o seu layout de relacdo de espacos total for feito inadequada-
mente.

Vocé deve desenvolver, primeiro, o arranjo de espacos “ideal”. E em segui-
da trabalhar com um arranjo realistico, com uma minima varia¢do do ideal,
antes de continuar com a colocag@o dos detalhes.

O Passo 3 ajudou a visualizar as relagdes. Porém, estes diagramas nio tém
significado até serem convertidos em blocos de espaco de drea ou tamanho
adequado.

Vocé deverd realizar o Passo 4 para conseguir as dimensdes especificas e
permitir que verifique as caracteristicas fisicas, tais como colunas, formas
de acesso, paredes exteriores minimas, ajuste no local e outras.

Normalmente existem varios arranjos vidveis de espago. Em geral, trés ou
quatro arranjos alternativos serdo suficientes para decidir o melhor layout.




COMO FAZER

(2]

Utilize papel quadriculado - de preferéncia, com quadriculados de
0,5 cm e papel vegetal. (Normalmente, um quadriculado meio apagado
para que ndo seja reproduzido ao se tirar cépias).

Escolha uma escala, de modo que toda a instalacdo se encaixe conve-
nientemente em uma s6 folha de papel.

Demarque no quadriculado o espago equivalente para cada atividade
do diagrama de relagdes feito no Passo 3. Se o planejamento for para
uma constru¢@o nova, faga os ajustes na configura¢fio da 4rea de modo
que vocé tenha razoavelmente as paredes exteriores retas com com-
primento real minimo.

Se estiver planejando uma redistribui¢do ou expansio, desenhe ou
obtenha um esbogo do espaco do piso existente ou do prédio. Coloque
o seu layout de drea de blocos sobre este esbogo do prédio, e ajuste o
seu layout da melhor forma na estrutura existente.

Indique as caracteristicas fisicas, como colunas, paredes, portas
principais de acesso, etc. Para uma construgio existente, adicione
qualquer caracteristica permanente, como paredes internas sujeitas a
cargas, banheiros e principais pontos de servigos de abastecimento
(luz, agua, gés, etc.).

Verifique seu layout com respeito & melhor orientacio com as carac-
teristicas ao redor, como acesso as ruas, ao terminal ferrovidrio e linhas
de abastecimento (luz, d4gua, gds, etc.), e a melhor utilizacdo da 4rea
total. Neste exemplo, esta orientagdo j4 foi fixada.

Repita os Pontos 3 a 6 acima, para todos os vérios arranjos alternativos
que parecam ser layouts 16gicos e vidveis. Trés arranjos alternativos
foram suficientes para a Fébrica de Ferramentas.

Punciop, ad
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Para uma aplicacdo mais complexa
do Passo 4, vire a pagina
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..PASSO 4 (continuacao)

APLICACAO EM UMA FABRICA DE PLACAS
DE PUBLICIDADE DE UMA REDE DE VAREJO
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South Coast Sign Makers
Layout da Fabricagéo de
Placas - Alternativa "C"
Prédio de 2 pavimentos
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CENARIO

O exemplo mostrado na pédgina anterior é um layout mais complicado. Ele
mostra um dos layouts alternativos para a fabrica de producdo de placas de
publicidade de uma grande rede de distribuicdo. Esta fabrica serd localizada
em um departamento de dois andares de um prédio ja existente. Aqui, o
layout deve levar em consideragdo o confinamento das paredes, a drea de
acesso limitado, o balcdo separado e a escada que leva ao segundo nivel,
bem como as relacdes e espaco das vdrias atividades em si.

ANALISE

Essencialmente, neste exemplo, vocé esta ajustando o diagrama de relagdes
de atividades as rigidas restri¢cdes existentes no prédio. Assim, é bom repre-
sentar em escala a geometria dos dois pisos disponiveis, utilizando papel
quadriculado, o que permitird comparar a drea necessaria por atividade
diretamente com as dreas disponiveis. Isto tudo pode ser feito visualmente e
rdpido.

A 4rea do supervisor (Atividade 9) precisa de acesso a drea de projetos
(Atividade 2). Ao mesmo tempo, a drea da sua mesa deverd permitir um
controle visual sobre a maioria das atividades do primeiro piso. Entretanto,
para evitar confusdo na ilustragdo, as relacdes de O (uma linha) e X (linha
em ziguezague) ndo sdo mostradas.

PONTOS PRATICOS DA APLICACAO

Quando € utilizado um prédio existente, todas as caracteristicas fisicas es-
senciais devem ser incluidas no desenho. De fato, se a folha quadriculada
estiver em papel vegetal, ela poderd ser colocada sobre uma cdpia da planta
do prédio. Em planejamentos com varios andares € necessario indicar todos
os niveis em uma folha de layout. Isto € feito no caso da fabrica de placas de
publicidade, indicando os dois pisos na vista em planta. A localizagdo do
segundo piso, com seu balc@o aberto, fica na extremidade leste do prédio.

Ajustando-se o seu “espago necessario” em varios arranjos, mantendo
ainda o plano do diagrama de relagdes das atividades, vocé chega a um

nimero de solucdes plausiveis. Normalmente, é necessdrio alterar ou
ajustar a forma do espago necessdrio para vdrias atividades, assim que




os diferentes planos alternativos sejam feitos. Vocé deverd ter um pouco
de paciéncia e usar uma certa criatividade na composi¢do dos layouts

alternativos. Este é o passo de “ajustes” e “modifica¢des”, ou de com-
promissos do SLP.

Vocé pode verificar suas relacdes mais rapidamente indicando no dese-
nho, ou numa folha transparente sobreposta ao plano do piso, as rela-
¢des com nimero de linhas tiradas do diagrama ou do Diagrama de
Relacdes. As vezes, é necessério inverter os layouts invertendo a ponta
de cima com a de baixo ou a ponta da esquerda com a da direita, ou
realmente girar o desenho de um lado para o outro - até que vocé tenha
exposto todas as solugdes légicas possiveis.

RESUMO

No Passo 4, vocé preparou um diagrama de relacdes de espacos. Isto &,
na realidade, um layout. Vocé modificou e ajustou este layout com os
arranjos mais vidveis e indicou-os no papel. Vocé ndo mostrou
deliberadamente os detalhes, para economizar tempo e evitar confusio.
Ao mesmo tempo em que considerou muitos planos, vocé selecionou
apenas aquelas alternativas que pareceram as mais vidveis.

O QUE OS PASSOS DE 1 A 4 COMPLETARAM

Vocé agora transformou a sua melhor idéia em “o que vem a seguir €
para qué” (Passo 1) e “quanto e que tipo de espaco” (Passo 2) em vdrios
planos reais de layout. Vocé fez isto desenvolvendo o diagrama de rela-
¢oes de atividades (Passo 3) e, a partir dele, os layouts alternativos de
relacdes de espagos (Passo 4). Agora, vocé tem a sua melhor idéia 16gi-
ca e visualmente representada por varios planos alternativos completos
e vidveis. O seu préximo problema é selecionar o melhor dentre estes
planos. O Passo 5 lhe diz como.

PASSO 5:
AVALIAR OS ARRANJOS

Aqui vocé seleciona o arranjo de espaco ou o layout total mais adequado
para sua empresa. Para isto, vocé fard uma avaliacdo dos arranjos alternati-
vos desenvolvidos no Passo 4.

O QUE FAZER

Identifique cada arranjo alternativo.

Estabeleca todos os fatores, consideragdes ou objetivos pertinentes que afe-
tam a escolha da melhor alternativa.

Atribua para cada fator um valor de peso, indicando a sua importincia rela-
tiva para a eficiéncia do layout.

Classifique cada plano alternativo para cada fator - utilizando a mesma clas-
sificacdo com vogais, conforme anteriormente.

Transforme todas as classificacdes de letras em nimeros e multiplique pelos
pesos estabelecidos previamente.

Totalize os valores das classificacdes em pesos para cada arranjo alternati-
vo. O maior valor ird indicar a melhor alternativa.

PORQUE FAZER

Somente fazendo uma avaliagdo tdo objetiva e imparcial quanto possivel,
vocé podera apresentar a melhor decisdo.
Uma lista de vantagens e desvantagens, ou de prds e contras, normalmente

ndo tem profundidade suficiente e ndo dd o reconhecimento adequado a
relativa importancia dos varios fatores.

Por outro lado, a comparacdo detalhada das estimativas de custos resultam
sempre em quantias similares.

Este procedimento de avaliagdo pode evitar algum descuido seu de um fator
importante. Além disso, ele permite que vocé€ deixe os usudrios-chave e as
pessoas que vao aprovar participarem das decisdes.




COMO FAZER

Identifique cada plano alternativo por letra - A, B, C e assim por diante.
Determine, para cada um, uma breve descri¢do de trés a cinco palavras,
e coloque no formulério de Alternativas de Avaliacio.

Estabeleca todos os fatores, consideragdes ou objetivos que a empre-
sa deseja alcancar no layout. Liste-os no formuldrio, tomando cuida-
do com as palavras, de modo que os fatores sejam bem definidos.

Escolha o fator mais importante e atribua a ele o peso 10. Escolha o
menos importante e atribua a ele um nimero baixo, como 1, 2 ou 3.
Pese a importéncia, para as instalagdes, de cada fator entre si em relagdo
ao mais importante (10) e a0 menos importante; indique o seu peso
no formulério; e registre por quem foram determinados os valores dos
pesos.

Classifique, para cada fator, a eficicia de cada arranjo alternativo em
alcangar o objetivo daquele fator - utilizando A, E, I, O e U para
representar uma ordem decrescente de eficdcia. Coloque no formulario
as classificacdes das letras e o(s) nome(s) da(s) pessoa(s) que fizeram
as classificagoes.

Ap6s a classificacdo de cada alternativa para todos os fatores, trans-
forme as letras em nimeros (A =4, E=3,1=2,0=1,U=0)e
multiplique pelos respectivos pesos. Coloque esses valores de classi-
ficacdo com peso no formulério.

Totalize os valores de classificacdo com peso para cada arranjo alter-
nativo, coloque no formuldrio e registre por quem foi feito o célculo.

O plano com o maior total deverd ser o melhor layout alternativo.

Para uma aplicacdo mais complexa
do Passo 5, vire a pagina
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...PASSO 5 (continuacéo) CENARIO

1 4 A avaliagdo dos layouts alternativos (2 esquerda) foi feita para uma
APLICACAO EM UM ESCRITORIO b R YO, (L lesquerda) p
redistribui¢do de dois escritérios regionais da Sterling Insurance Company.
Esta € uma pequena empresa que teve a necessidade de melhorar o layout
AVALACAO DAS ALTERNATIVAS dos seus escritérios. Quatro alternativas foram avaliadas em termos de
FabricalArea STERLING INSURANCE CO.__ projeto LAYOUT DO ESCRITORIO __pata 10-3 eficiéncia.
Descrigdo das Alternativas A AGRUPAMENTO ~ SERVICOS CENTRALIZADOS
AGRUPAMENTO ~, LAYOUT EM "U" COM A SALA DE RECEPCAO
8. _SERVICOS PERIFERICOS c.CENTRAL
RECEPCAO NA FRENTE - i
o SERVIEES A ThAS 3 ANALISE
Peso atrib. por JRT. Classif. por LS eB& Calculado por BG
Os dez fatores escolhidos s@o tipicos de projetos de layout de escritério.
FATOR/CONSIDERAGAO W.T. A B Cc D E OBS. . ol . 3 .
Todavia, os pesos variam de projeto para projeto, dependendo tanto da
1 8 |E 24 9 ) : 16 E 24 situagdo como das pessoas envolvidas.
2 _m%m\nﬁm%bo\%m = 4 |A 16 A 14 _ 8 E 12 Observe que, na classificagdo da Alternativa B para o Fator 2, foi usada uma
5 EFICIENCIA DE 8 |E E _ _ classificacdo “A-*. O sinal de menos d4 maior precisdo aos valores de clas-
@Mﬁﬁﬁxﬂ% E 2 E & @) 19 0 19 sificagdo. O “Menos” indica um valor numérico no meio entre a letra utili-
CIENCTA . . .
4 UTILIZACAO DOS ESPACOS 5 13 15 5 5 zada e a préxima letra mais baixa na escala de valores.
; _ [ E [ ol e ) .
5 om.wm\wmm%mmmmmﬁﬁmm 6 12 12 18 12 O total de pontos do Plano A (160) ndo € suficientemente maior do que o do
¢ FACILIDADE DECONTROLE | 1() ¢} 10 E . I 5 | %0 Plano B (150) para substanciar uma decisdo bem definida. Certamente, uma
EoURCRING _ E A E das duas seria mais eficiente do que os Planos C ou D (122 ou 130). Os
7 APARENCTA 3 6 9 12| 9 nimeros reais ndo sdo importantes; é a diferenca percentual que define o
USO DAS CONDIOES A I E (@) vencedor.
8 aTaze T 2 8 4 6 2
ADAPTA-SE COM A ESTRU- E | | I
9 TURA ORGANIZ DA EMPRESA 5 15 10 10 10 .
MELHOR ALANO PELO A E _ E
wilrnmorme — | (A TE 1T~ PONTOS PRATICOS DA APLICACAO
11 Quando dois planos sdo considerados quase os mesmos no total de pontos,
existem vdrias coisas que devem ser feitas. Primeiro, vocé poderé reavaliar
12 : 3 . A £
com mais fatores ou com fatores mais precisos. Segundo, vocé poderd
13 reavaliar, convidando outras pessoas para participar das classificacdes - com
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E melhor classificar todos os planos para um determinado fator ao invés
de classificar um plano de cada vez para todos os fatores. Em outras
palavras, trabalhe na horizontal do formuldrio, ao invés de cima para
baixo em cada coluna. Com isso, vocé terd a certeza de manter o mesmo
significado para um determinado fator, cada vez que mudar de um pla-
no para outro. Isto também ird evitar uma classificagdo tendenciosa que
poderia vir de uma pessoa tendendo a favor de um determinado plano
por uma razao ou outra.

As classificacdes poderdo ser feitas por uma pessoa ou por varias. Caso
mais de uma pessoa esteja envolvida, é melhor que cada uma faga as
suas préprias classificagdes, independente das outras. Em seguida, elas
poderdo se juntar para comparar os resultados e solucionar as diferen-

cas.

RESUMO

Aqui no Passo 5 vocé aplicou o seu melhor conhecimento na compara-
cdo dos planos alternativos. Vocé fez isto determinando os fatores e
consideracdes em relagdo a eficiéncia da instalagdo, determinando o
peso relativo de cada um destes fatores e, em seguida, classificando

cada plano alternativo para cada fator.

Em seguida, vocé transformou essas classificacdes em valores numéri-
cos, totalizou os valores e comparou os totais. Escolhendo o plano com
o maior total, vocé sabe que a sua escolha é baseada em uma andlise
cuidadosa e razoavelmente ndo tendenciosa.

O QUE 0OS PASSOS DE 1 A 5 COMPLETARAM

Vocé transformou as suas relagdes de atividades e necessidades de es-
pacos em um plano de layout selecionado, fazendo um diagrama de
relacdes, uma série de layouts de relacoes de espagos e uma avaliac@o
dos layouts alternativos. Vocé agora estd preparado para o passo final -
planejamento do arranjo detalhado dos itens fisicos.

PASSO 6:
DETALHAR O PLANO DE LAYOUT SELECIONADO

Neste passo final, vocé desenhard o plano de layout selecionado e marcar4,
de forma significativa, os equipamentos ou caracteristicas detalhadas
individuais. O plano completo agora poderd ser utilizado para orientar a
instalagéo.

O QUE FAZER

Desenhe, esboce novamente ou reproduza, de alguma outra forma, o plano
de layout selecionado em uma escala apropriada.

Identifique as 4reas e as caracteristicas principais.

Desenhe os equipamentos, madquinas e outras caracteristicas individuais em
detalhe.

Reavalie o ajuste destes detalhes e faca os ajustes menores, se necessario.
Indique todos os dados de identificacéo.

Duplique o nimero necessario de copias.

PORQUE FAZER

Este sexto passo é onde todo o seu trabalho anterior foi bem-sucedido.
Quando vocé terminar, o seu plano detalhado deverd mostrar dados suficientes
para permitir a um instalador ou empreiteiro prosseguir com sua parte do
projeto.

Vocé deve indicar detalhes suficientes para permitir a instalagdo ou coloca-
¢do correta das maquinas e/ou equipamentos, divisérias, conexdes de ali-
mentagdo (luz, dgua, gds, etc.), e assim por diante.

O plano detalhado serd um registro do que foi combinado e realmente insta-
lado. Dever4 ficar retida uma cépia em um arquivo disponivel, de preferén-
cia a do esbogo original, para referéncia.




