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PREFACIO

Este livro tem por objetivo mostrar a executivos e pro-
jetistas de layout como planejar o arranjo fisico de ele-
-mentos produtivos disponiveis. Do ponto de vista acadé-

.mico, no € um livro que se aprofunde em principios. Ao

contririo, apresenta um enfoque universal e uma seqiién-
cia especifica de-procedimentos a serem seguidos pelo pro-
jetista que deseja executar o projeto de layout de um mo-
do sistemdtico, efetivo, s6lido.

O arranjo de 4reas de trabalho nasceu com o comércio
e com o artesanato, com a execugdo de trabalhos produti-
vos. Com o desenvolvimento do sistema produtivo, maior
atencdo passou a ser dada a utilizagdo do espago. Devemos
uma série de desenvolvimentos no planejamento de arran-
jos fisicos a engenheiros quimicos e de mineragio alemdes,
a enlatadores de carne em Chicago, a produtores de va-
goes canadenses, a produtores de automaveis de Detroit e

~a construtores de navios britanicos. Os arquitetos indus-

: triais aprenderam a relacionar suas estruturas s necessida-
des funcionais, adaptando-as ao espago necessirio dentro
delas. E engenheiros industriais, como Taylor, os Gilbreth,
Barnes, Maynard e Mogensen, nos trouxeram uma série de
conceitos de eficiéncia e técnicas de visualizacio de pro-
cessos que puderam ser utilizados como base para a elabo-
ragio do lgyout industrial. Porém os especialistas em
layout, mesmo conhecedores das redugdes de custo resul-
tantes de um planejamento cuidadoso, nio desenvolveram
um procedimento geral para tratamento do problema.

Em muitos projetos sentiamos falta de um modelo a
seguir. Como todos os-analistas, vimo-nos muitas vezes lu:
tando com a massa de dados, tentando resolver o proble-
blema de ter em mﬁos‘uma' quantidade t3o grande de fa-
tores, consideragc')es, elementos e objetivos relacionados a
um certo projeto, que freqiientemente nos sentiamos con-
fusos. A partir dai empenhamo-nos em desenvolver um
método geral de procedimentos. Desejdvamos encontrar
-uma abordagem ldgica, técnicas aprofundadas de andlise,
uma linguagem e lista de convengdes simplificada, e um
modelo de procedimento linear e ficil de ser seguido —
um modelo que integrasse as muitas técnicas existentes e
em uso, porém isoladas.

Basicamente, o sistema SLP atende a esses objetivos,
apesar de imperfeito e algo incompleto, nao pretendendo
substituir a criatividade e a inteligéncia dos projetistas.
Por outro lado, o fato de esta segunda edigdo incluir uma
série de novos desenvolvimentos, dar maior énfase a ces-
tos pontos e incorporar um modelo de procedimentos re-
visados e o cddigo de cores para projetos de layout recen-

teménte aprovado indica que o sistema SLP tem sido mo-
dificado, corrigido e aperfeicoado 4 medida que continua
sendo utilizado.

O sistema: SLP consiste de uma estruturagio de fases
através das quais passa qualquer projeto de layout; de um

- modelo de procedimentos para a realizagdo do projeto,

passo por passo; e de convengdes para identificagdo, visua-
lizagdo e classificagdo das vdrias atividades, inter-relagGes
e alternativas envolvidas em todo projeto de arranjo fisico.

As fases foram originalmente identificadas e descritas
em nosso livro Practical Plant Layout (McGraw-Hxll Book
Co., New York, 1955). Atualmente esta dlvnsao parece ser
bastante conhecida.

O modelo de procedimentos é um desenvolvimento

mais recente e foi baseado originalmente na experiéncia

adquirida através da realizagio de duzentos projetos. O
sistema SLP foi aplicado pelo autor e seus colaboradores
a mais de 1000 projetos e hoje ndo resta divida de que,
utilizado corretamente, representa um real auxilio evitan-
do erros, economizando tempo e produzmdo melhores
solugBes.

Sempre que possivel, as convengdes sio as adotadas
por sociedades profissionais dos Estados Unidos e outras

' entidades reconhecidas. Mas a adog3o dessas convengoes

nio é obrigatéria para a utilizagdo da divisio de fases ou
do sistema. Na realidade h4 muitas situa¢Ses em que as
convengBes SLP precisardo ser alteradas para melhor
utilizaggo.

Este livio é um manual de 1nstm<;oes, talvez muito es-
pecifico, o que foi nossa intengdo. Inclui uma série de
ilustragdes, listas de verificagdo e exemplos de uma grande
variedade de projetos. As fichas da dltima seg3o (incluin-
do as referéncias aos textos) objetivam dar um auxilio
imediato e direto, mas é todo o volume — o sistema de.
planejamento completo — que poderd trazer beneficios
até mesmo aos projetistas mais experientes.

Durante os doze primeiros anos a partir da dataem que
foi publicado pela primeira vez, este livro foi traduzido
para sete idiomas”. As técnicas entdo apresentadas foram

adotadas por especialistas em projetos comerciais ¢ indus-

triais. Esperamos sinceramente que esta edi¢do o auxilie.

Richard Muther
Kansas City, Missouri

o) portugues, tradugio da segunda edig3o, revisada e aumenta-
da, passa a ser o oitavo idioma (N. do R.)

]‘
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~Numa edi¢do de Factory Magazine dos anos 30 foi pu-
blicada uma se¢ao especial sobre layout na qual fomos dos
primeiros a sugerir-a utilizagio da carta de fluxo de pro-

cesso como um passo essencial na elaboragio:de um pro- .

jeto de layout. Desde essa ocasido varios livros sobre o as-
sunto apareceram mas, em nossa opinido, todos delxaram
muito a desejar.

Finalmente, Richard Muther, autondade 1nternac1onal-

mente reconhecida em layout, parece ter juntado as mui--

tas ferramentas "utilizadas - ‘pelos engenheiros - industriais
num sé.“pacote” que ainda apresenta uma seqiiéncia dire-
ta de procedimentos para resolver qualquer projeto de
‘layout, além de uma série de novas técnicas desenvolvidas
pelo préprio autor. :
A divisdo do projeto em quatro fases e 0 modelo deta-
- lhado para a execugdo da Fase II — arranjo gera.l —eda
Fase III — arranjo detalhado — representam grandes con-
tribui¢des no campo. O livro apresenta um enfoque uni-
- versal para a resolugdo de -uma série de problemas razoa-
velmente complexos em uma grande variedade de condi-
¢Oes industriais. :
Em outros livros sobre o assunto ndo ¢ dada a énfase
necessdria 4 andlise produto-quantidade. Neste, sdo - des-
critas algumas das técnicas de andlise de fluxo e dadas su-

“gestdes para sua sele¢ao conforme o resultado da andlise

produto-quantidade.

A técnica da carta de inter-relagbes preferenclals clas-
sificadas e justificadas, ¢ um modo sistemdtico para a pre-
paragdo dos dados e serve como lista de verificagio que
pode :assegurar- que, qualquer decisio em relagio a- uma
dada atividade, é tomada conmderando-se cada uma das
atividades.

O livro foi escrito visando o engenhelro especialista em
projetos de layout, mas o enfoque, a abordagem clara e
direta, e a inclusdo de fichas, folhas e formuldrios no texto -
tornam-no .acessivel a pessoas sem formag3o-em engenha-
ria, que poderdo ser ripida e facilmente introduzidas nes-
te campo. ’

Um dos principais ‘meios de redugdo de custos consiste
no planejamento correto do arranjo fisico dos elementos
produtivos de forma a permitir a pesquisa e a aplicagdo
correta de métodos de simplificagdo de trabalho antes que

a fibrica ou escritério estejam construidos. Este livro

representa um grande passo na consecu¢do deste objetivo.

Allan H. Mogensen, Diretor
Work Simplification Conferences




PARTE 1

- capitulo 1.
- FUNDAMENTOS

Neste capitulo inicial, trataremos dos funda-
mentos basicos que regem o arranjo fisico* (pla-
nejamento das instalagoes ou layout). No Cap. 2
sera apresentado um modelo sistematizado a ser
segu1do durante o planejamento de instalagoes.

ObJetlvos do planeJamento

.. Muitos administradores perguntam:"Afmal,qual
.0 objetivo de um plano de arranjo fisico?" Em
alguns casos, o planejamento das 1nstalagoes pode

parecer.tao facil quanto movimentar maquinas ou.

equipamentos numa area, arranJando 0s.e .rear-
ranjando-os até se conseguir uma d1sposu;ao sa-
 tisfatoria. Para uma dona de-casa que gosta de mu-
. dara aparencxa de seu lar de tempos em : tempos,
essa definigao seria razoavel. Mas, parauma in-
dustria, esse procedimento significaria certamen-
te perda de tempo, ociosidade de equ1pamento ein-
terrupgao no trabalho dos empregados. Alemdisso,

pode acarretar serios erros na utilizagao dos ter- '

.~ renos, altos custos em rearranjos, - demoli¢ao de
) ed1f1c1os,paredes e estruturas que amda poderlam
.ser utilizadas.

0 tempo ‘despendido no planeJamento do arranJo
antes de sua 1mplanta9ao evita que as perdas .as-

- sumam grandes proporgoes e permite a todas ' as

" modificagoes se integrarem segundo um programa

global e coerente, que permite o estabelec1mento
-~ de uma seq1'1'enc1a loglca para as mudangas alem
de fac111ta-las.
E mais facil mov1mentar modelos sobre uma fo-
Iha de papel do que remover paredes ou movimen-
tar maquinas e equlpamentos diretamente: Segundo
‘o0 professor Schell: "Vocé pode cometer quantos er-
ros quiser durante o planejamento, mas todos elés
_terao valor -se evitar erros na instalacao real".Os

custos de implantagao de um bom arranjoou de um |
-arranjo deficiente podem ser praticamente.idénti- . .
."cos.-Mas, uma vez implantado um- arranjo defici~ -
ente, os custos relativos ao rearranjo, 1nterrupgaoA .
de produqao € NOVOS: mvest1mentos tornam . quase. -

;1mposswel transforma-lo num arranJo ef1c1ente.

A chave dos problemas -de arranJo f1s1co

‘Os problemas de arran]o ‘fisico’ geralmente re-
_caem em dois elementos basicos:

N

2. Quantidade (ou volume) - o quanto de cada

item deve ser feito.

Esses'elementos, direta ou 1nd1retamente sao
responsave1s por todas as caractenstlcas fatores
e condlgoes do planejamento. £ necessarlo, por-
tanto, coletar fatos, estimativas e informagoes so-
bre esses ‘dois elementos.

Por produto (ou mater1al ou serv1go) devemos en-

tender aquilo que e produzido pela empresa ou

areaem questao a mater1a-pr1ma oupecas com- ,

pradas,pegas montadas outratadas, mercadorias

acabadas e/ou servicos prestados ou processados.

Os produtos.podem ser expressos em itens, va-
riedades, modelos, estilos, formas, 'classes -de
material, numero de pecas, grupos etc.

_Por quantidade (ou volume) entendemos

o montante do produto ou material produz1do,

fornecido ou utilizado. .

A quantidade pode ser expressa em numero de
pegas, peso, volume-ou valor do montante produ-
zido ou vendido. : - .

.-Esses dois elementos representam a chave da
resolugao dos problemas de layout (ver Fig., 1- 1),
pois o planejamento do arranjo f1S1co de uma fa-
brica ou departamento deve atender.a produgao de

\determmados produtos em determmadas quantida-

des.

- De posse ‘das mformagoes acerca do produto e
da quantidade; devemos obter informacgoes - sobre o

_roteiro (ou: processo) segundo o qual o produto ou

material sera fabricado.
- Por roteiro entendemos _
0 processo, suas operagoes, , equ1pamentos e
'seqiiéncia.
.0 roteiro pode ser definido por listas de opera-

.¢a0 e equipamentos, cartas de processo, graficos
- de fluxo etc. ’ '

As maqumas eos equlpamentos a serem utili-

‘zados dependem das’ operagoes detransformacao.

Tambem a movimenta¢do de materiais atraves das -
areas depende da seqiiencia das operagoes. Logo, ‘

-as operagoes envolvidas no processo e sua sequen- ;

c1a tornam-se a chave do nosso problema
‘0. comunto de operagoes produtlvas necessitade

'um certo numero de servicos de suporte parasus-
: ‘tenta-las. Sem uma mfra-estrutura adequada, ho-

1. ‘Produto (ou matenal ou serv1go) -0 que e mens e maqumas nao funcxonanam satisfatoria-
produmdo ou felto. - mente. o SRR
* Neste livro serio ; tres d ominacs a.rranjo lfsico, plane]amento das instalat;oes e layout, para indicar o estudo do poslclona.mento relativo dos recursos

* produtivos — homens, maquinas e materiais - no espaqo (N, do T.)

)




mRODUTd—

MATERIAL
0 que produzir ?

Q QUANTIDADE-
VOLUME

Quanto de cada item
sera fabricado ?

R ROTEIRO—PROCESSO"
Como serdo produzidos os itens ?

S SERVICOS DE APOIO
Em que servigos se
) apoiaré a produgdo ?

T TEMPO
Quando serdo produzndos
os itens ?

Figura 1—1 A chave PQRST para abrir as soluﬁes do layout

Por servicos de suporte entendemos

recursos, atividades ou fungoes aux1hares que

devem suprir a area em questao e que lhe darao

condigoes de funcionamento efetivo. -

Os servigos de suporte incluem manutengao,re-
paro de_maquinas, ferramentaria, sanitarios, ali-
mentagao, atendimento de primeiros socorros, se-
tores.de expedi¢ao e recebimento, escrltorlos ‘da
fabrica, plataformas de descarga, areas de arma-

_zenamento etc.

Tomados em conjunto, 0S serviqos de suporte
muitas vezes ocupam uma area de terreno major,
que a dos proprios departamentos produtivos. Dai
a grande atengao que devem receber.

Outro elemento basico no planejamento das ms-
talagoes e a medida do tempo. -
Por tempo entendemos
- quando, por quanto tempo, com que frequencla
e com que prazo. =

- O dimensionamento dd tempo envolve questoes _

como quando produzir ou quando o proleto sera co-
locado em op operagao (durante a época do Natal, du-

rante o periodo de.colheita). Os tempos. de opera- -
(;ao para as fungoes produtivas determinam’ quan- -

tas maquinas sao necessarias, o -que levara ao di-

_mensionamento do espago, da mao-de-obra ‘e -ao
balanceamento das operagoes. Urgéncia de.uma a-
qao ou de uma entrega tambem faz parte da me(u-

P Produto (material{

Q Quant'id_ade. (volumé) :

R Roteiro (sequenma do processo de
: fabncagao)

S - .Sé1‘°vi<:;oé ‘de' suﬁorte;t

T Teﬁxpé

da do tempo, assim como o ritmo de produgaoeas
respostas dos servigos de suporte.

Talvez a devida consideragao do tempo se]a o
fator mais importante para osprojetistas de layout.
Todo projeto de layout levara um certo tempo para’
ser executado e'geralmente tera um objetivo a al-
cancar. A Fig. 1-1 coloca isto sob a forma de cha-
ve para facilitar a memorizagao. Observe o por-
que no final da chave,que representa um lembrete
‘essencial para o projetista a fim de este nao se es-
quecer de questionar, a cada mstante, os - princi-
pios nos quais se baseou.

Alguns "por ques" de alerta sao necessanos a .
fim'de que_se esteja certo de que os prmc1p10s ba--
sicos, estao sendo atendidos. - .

‘Os cinco elementos — P. (produto), Q (quantlda- :
de), R (roteiro), S (servigos de suporfe) e'T (tem-
po)- — formam as bases para o planeJameﬁ'fo das
mstalagoes. o

Baseado nesta sequencla de letras; o pro_]etlsta
tera um ponto de partida seguro, que e muito im-

. portante, pois algumas vezes este uuc1o e a parte

mais dificil do projeto.

-~ Produto e quantidade

Os: dados-iniciais. basicos para o desenvolvi-
mento.do projeto sao fornecidos, de um lado, pela

- equipe de engenharia do produto e, por outro, pelo

. departamento de.vendas, mercadologia ou de pes- .

Figura :1-2 O alfabeto do engenheiro de arranjo h’sicd, mclumdo
os elementos bésicos .para um proleto de planejamento de insta-
lacoes




quisa de mercjado. Isso significa que devemos ini-
ciar o planejamento do arranjo pesquisando am-
plamente as informagbes sobre P (produto) e Q
(quantidade).

Para o registro desses dados sugerimos a Fo-
lha Produto-Quantidade (ver Fig. 1-3). Esta folha
relne de forma organizada as informacdes P e Q.
O lado esquerdo é reservado para informacdes ~a-
cerca do produto e o lado direito, para as quanti-
dades. A metade superior da folha sera utilizada
para umunico produto e a metade inferior, para va-
rios produtos. Para empresas com uma linha di-
versificada de produtos, utilizamos a parte infe-
rior e, no caso de um Unico produto, somente a
metade superior.

Depois de organizados,esses dados deverdo re-
ceber a aprovacdo da alta administracdo e dos en-
carregados pelas operacdes e atividades envolvi-
das. Além disso devem constar da folha estimati-
vas das tendéncias de desenvolvimento de produtos
e quantidades, flutuacGes sazonais, picos de pro-
ducdo e nimero de turnos de trabalho.

FOLHA DE DADOS PRODUTO/QUANTIDADE

Preencha quando possivel
Para UM PRODUTO Apenas para estampagem e/ou tratamento

Tanahnftnmx

Como foi trazido ~ (MIMNAILS)fthri*

Como foi enviado

Nome do produto e descricdo
Condigdes finais

Principais componentes Condi¢éo do material Tamanho/forma

Ver lista(s) de parte(s) ou divisdo de componentes Q
Para VARIOS PRODUTOS
Nome do produto ou grupo

Condicdes Tamanho/forma

OpmMmMQO @ >

Tendéncias do produto
Variagéo sazonal
Planos de expanséo___

NOTAS

INFORMAGOES SOBRE 0 PRODUTO

it6 5'3200»\ ilplUUA.IUZS <OM*>"i 191G 1,2a.i/ICh*

Esse formulario, sozinho, é insuficiente para
uma andlise completa das informacdes sobre o pro-
duto e a quantidade, mas servira como ponto de
partida para um projetista de arranjo fisico inex-
periente. Essa folha permitira que se inicieo pro-
jeto rapidamente —embora logo sejam necessarias
mais informacdes especificas.

O arranjo fisico como produto

~ Do ponto de vista do responsavel pelo planeja-
mento das instalacdes, o resultado de seu trabalho
€ 0 projeto formulado por ele. Logo, ele éo “cria-
dor" de um produto - seu projeto mostra as plan-
tas e as especificacdes desse produto, que € o ar-
ranjo implantado.

A diferenca entre o engenheiro de produto e o
projetista de arranjo fisico é que o primeiro em
geral planeja produtos para serem fabricados em
lotes, enquanto o segundo projeta um produto que
sera unico - fundamentalmente, cada arranjo €
completamente diferente do outro. Neste sentido,
0 engenheiro responsavel pelo layout se aproxima
mais de um arquiteto.

Fabrica Sanib _ Projeto .
Dados coletados por . /. M&fEJAO Com
Data 3/%/?(, Folha  / de__ L

EXIGENCIAS DE PRODUGAO

Quantidade esperada para o proximo annlShtoAprovado: A4.
Quantidade esperada para 5 anos Zp (+ Estimada »r fJ «*EmEdIC

Temno de Droducéo do oroduto nr
Variagéo sazonal
Tendéncias do produto (modificagdes) f

Tamerbo  \V/Aduv”iO Diversificacao

Peso  tyl&xiku” a Simplificacdo _ N@ANAIANA,.
Materiais da.s, 3,0%? WMiwWITa.hrai -
Quant. e frequénciadereceb.ed e s p a ¢ h o ffCQrfCitieC
Refinamentos 6CaharIC*Tt?

Peso por unidade

. _ por semana
"Layout" para (n0. de unidades) 2S OPO f?Df IEAV\&IAA.
Quantidade or %de  "Layout”
Ano Proximo produ- para

Peso por unidade Este ano pessado ano 5 anos pea'0® ¢do

Figura 1—3 Coleta de dados sobre produto e quantidade. A esquerda, na figuia, vemos as informag¢des mais importantes sobre o produto
em questdo — o forjamento de laminas para turbinas a gas para aviagdo. A direita, vemos as informagdes basicas sobre a quantidade,
juntamente com os dados de tendéncia do projeto. Este formulario é um ponto de partida para obtengdo dos dados sobre P e Q. Ele
fornece, no lado esquerdo, espago para as informacdes sobre o produto {ou material); no lado direito temos espaco para informagdes
sobre a quantidade (ou volume). O tamanho do formulario vai depender se é um Unico produto, se sdo varios produtos e se inclui mon-

tagens

* Na Ultima secdo do livro encontramos um exemplar de cada formulario,
de um numero
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- Se compararmos o trabalho de um
de produto com o de um engenheiro de arranjo fi-
sico, encontraremos as seguintes caracteristicas
para cada um deles: :

Engenheiro de produto-

1. Pesquisa e desenvolvimento
2. Engenharia e projeto’

3. Delineamento da produgao-
4. Processo e ferramental

-"Engenheiro de arranjo fisico ‘ ‘

- 1. Localizagao da area na qual se fara o arran]o
2. Arranjo fisico geral

3. Arranjo fisico detalhado
4, Implantagao (plane]amento e mov1mentaqao)

v

Ainda em outro sentido, o layout de uma fabri-
ca € um produto. O projeto de um produto €o re-
'sultado de um certo numero de componentes, par-
.tes ou ingredientes num produto final . funcional.
Adm1te-se que esse produto, por sua forma, ' ca-
racteristicas quimicas ou pela mtegragao dos. com-
ponentes, tenha um certo valor ja que pode ser
vendido ou utilizado pelo consumidor. Do mesmo
.modo, o layout éa combmagao de - diversos depar-
tamentos, areas ou atividades* ' funcionais, dis-
postos adequadamente Admite-sequeo layout pos=-
sua valor quando e instalado para beneflclo dos u-
suarios, que no casopodem ser .os operarlos ou o0s
propr1etar1os da’ empresa. Devemos nos lembrar

de que um plano de layout naoe um f1m em Sl mes-

mo.
-0 planeJador de layout deve ter em mente que
devera "vender" seu planejamento,instala-lo e co-

loca-lo em funcionamento da forma como f01 con-

cebido e desenhado.

Fases do planejamento do arranjo fisico

Fase I - Localizagao

remos o planejamento das instalagoes. Nao repre- -
senta necessariamente um problema de nova loca-
lizacao. Na maioria das vezes, precisaremos de-
terminar se ,0 novo layout ou o rearranjo sera

mstalado na area atualmente em .utilizagao, numa . .

-area-utilizada’ para:armazenagem-mas-que: podena
.ser liberada; se vai.ser adquirido um novo predio

+.ou se.algum:outro.local pode ser aproveitado.

~Fase Il = Arranjo’ f1S1co geral -

. Estabelece a posi¢do relativa entre as d1versas :
o areas. Nesta fase; os-modelos de‘fluxo e as areas
.sa0. trabalhados “em: conJunto\de forma_ que as‘in- .
ter-relagoes e a configuragao geral da area seJam

grosse1ramente -estabelecidas. -
.'Esses planos recebem varias denommagoes ar-

~sranjo-de blocos;block-layout,. -localiza¢ao--relativa . ..

de areas, layout grosseiro etc.

-Fase IIT = Arran]o fisico detalhado v ,
Envolve a localizagao de cada maquma e equ1-

-pamento. -No.planejamento :detalhado e estabeleci-. -
-.da-a- locahzaqao de. cada -uma. das caracterfstlcas SRR

- engenheiro-

fisicas especificas da area, mclumdo todos os su- '
primentos e servigos. O resultado dessafase'e co-

.- mumente uma folha ou uma maqueta com os mode-

los de cada maquma individual ou equ1pamentos. :

Fase IV Implantagao
Nesta ultima fase, planejamos cada passo da'
implantacao, ‘tratamos da apropnagao de capital e ..

- fazemos a movimentagao das maquinas, equipamen-

-tos e recursos, a fim de que sejam instalados con-
forme o plane]amento. .
. Essas quatro fases se sucedem e para melho- :

' res resultados elas devem se superpor umas as

outras. Isso e indicado pela Fig. 1-4. Qualquer
projeto de layout passa por essas quatro fases.
Durante a Fase II, o projetista devera estar cer-

to de que o que foi estabelec1do na Fase I foi aten- -
dido e que cada dec1sao espec1f1ca seratomada com
afinalidade de atender as condigoes e caracterlsu-

cas do local para o qual o arranjo fisico esta sen- -
do plane]ado Obviamente, nunca se pode ser es-
pecifico o _suficiente com relagao ao layout deta-
lhado se nao se possuir mformagao sobreonume-.
ro de andares, altura do teto (pe-direito), ¢ espaga-
mento entre colunas e demais caracteristicas da

construqao. E tudo isso depende, no aspecto geral :

- da localizagao.

Em muitos casos, o trabalho da Fase Ienvolve-

- ra um estudo:de localizagdo ou analise de um no- |

vo local. Nesses casos o responsavel pelo "plane- -

.. jamento das fases II e III podera ou nao estar en-'

--volvido d1retamente na Fase 1.

" Do. mesmo modo, outro grupo pode se encarre- ;

. gar da 1mp1antagao. De qualquer forma, em qual- :

.. ..-total.
Determina a localizagdo.da area para aqualfa- o

_crescentada, conforme se explica na Fig.

-quer dos casos, o prOJet1sta do arranjo fisico deve
“estar atento a sequenc1a dessas quatro faseseen-
‘contrar-se preparado para um trabalho de integra-:

cao dessas fases ja que elas sao partes do prOJeto
Quando o plane]amento envolve um- pro;eto de
grande porte, uma outra fase pode e deve ser a-
1-5.
Neste caso, devemos considerar o arranjo global
-ouaintegracao ‘dos varios-edificios. Uma vez pron-

-« to:esse.arranjo.de.blocos global, fazemos um-ar-_ "

'

“ranjo -geral para-cada 'um dos- edificios. ‘A partir-

desse ponto, passamos a Fase III, fazendo um ar-
ranjo: detalhado-paracada: departamento de cada e~
-dificio:=:ou seja, estabelecendo - "a localizacao’ de
cada uma das maquinas e equipamentos". |

.-O:montante de informagoes detalhadas 'necessa-

. rrias-para:o-planejamento cresce a :medida-que o

projeto progride. Na fase de localizagao ‘levamos

-em conta estimativas, esbogos e consideragoes ge-

-rais.-Mas, na-Fase IV, os-desenhos e as. plantas
~das- mstalagoes devem ser precisos, exatos e de-
talhados. Ograu de detalhe de cada informagao em -

- ~fungdo das fases do layout esta indicadona Fig. 1-6.

Resummdo todo o prOJeto deve passar pelas

.quatro fases; que. deverao ser. convementemente

ver1f1cadas e aprovadas.

‘A palavra "atlvxdade" e um termo universal utilizado neste livro para designar elementos (que nao pessoas ou materiajs em processo) que sao considerados como

- *parte do arranjo fisico. Ela engloba nas dnlerentes fases do planejamento ou em diferentes situag

nas, centros de trabalho, caracteristicas dos predios etc.

s operagoes, ¢ areas departamentos, grupos de maqui-
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Figura 1-4 As quatro fases do sistema SLP. Cada projeto de /ayout atravessa essas fases. As fases se sucedem como mostra a f:gura e,

para alcangar.melhores resultados, devem se sobrepor
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Figura 1-5 S3o necessérios alguns ajustes no caso de /ayout mais complexo e envolvendo virios edificios. Neste caso, a Fase.ll se
desdobra em Fase Il—-A: Arranjo fisico geral dos edif{cios no terreno:e: Fase:11—B:* Arranja ffsico geral. de cada: edlffcuo Se.por.acaso.0s::

edif(cios s3o de mais de um andar surgiria a Fase |1-C: Arranjo fisico geral de cada andar de cada edif(cio -
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Figura 1-6 Nivel de |nforma(;oes A quantidade de informagGes detalhadas, e dados especlfncos do /ayout e de técnicas de planejamento,

vai aumentando 4 medida que o projeto se transforma numa realidade fisica
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capltulo 2

SISTEI\/IATIZACAO DE PROJ ETOS DE ARRANJO FISIC(D -

: S|stema SLP

7

- O sistema SLP_(Systematic Layout Planning) e
~uma 51stemat1zagao de projetos:de arranjo fisico.
Consiste de (1) uma estruturaqao de fases, (2) de
‘um modelo de procedimentos e (3) deuma serie de

convengoes para 1dent1f1caqao avaliagao e visuali-

zagao dos elementos e das areas envolv1dos nopla-
nejamento.

Explicamos a. seqiiéncia das quatro fases no Cap. -

1 e, no presente, estudaremos o modelo deproce-
dimentos (Fig. 2-1). As convenqoes serao intro-
‘duz1das nos proximos capftulos.

" Nao se pode dizer que o modelo de procedimen-
tos seja c1entif1co, pois o proprio planejamento de
arranjo fisico e considerado como um misto de ar-
te e ciéncia.

' A Fase II (arranjo f{sico geral) e a FaseIII (ar-
ranjo fisico detalhado) constituem o projeto de ar-

| SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLP|

ﬁ)ados de entrada: P, Q, R, §, Te atividadeq

RN

1, Fluxo de 2. Inter-relagoes
materiais Y - de atividades
3. Diagrama de
.| inter-relagdes
4, Espago 5, Espago -
ario e disponfvel

6. Diagtama de Inter—relagSes
_du espagos

'1 Consideragées

amm—
— «+— | 8, Limitagoes

de mudanqas — - —
— ——

praticas

1 8. Avaliagdo

% DLANO SELECIONADO

<
N

ranjo fisico propriamente d1to, € nessas duas fa-
ses o modelo de procedlmentos a ser seguido e ba-
s1camente 0 mesmo.

.. Todo arranJo se basexa em tres .conceitos fun-

' damenta1s

e 1.‘-Inter relagoes —. grau relativo de dependén-
.; . -cia ou proximidade entre as atividades.

2. Espago - quantidade, tipo e forma ou ,confi-

- ‘guragao dos itens a serem posicmnados

3. Ajuste - arranjo das areas ¢ equipamentos

da melhor manelra possxvel

Esses trés principios sao a esséncia de qual-
quer planejamento de arranjo fisico, independente
do produto, processo ou extensao do projeto.

O sistema SLP

Conforme vimos no capftulo anterlor, a analise
das informagoes sobre o produto, quantidade, ro-
teiro (processos e equipamentos), servigos de su-
porte e tempo constitui os dados preliminares ba-
sicos para o desenvolvimento de umprojeto de ar-
ranjo f1s1co Outro dado preliminar e a identifica-
cao das varias at1v1dades (ou areas) inclufdas no
arranjo.

O Fluxo de materiais (Quadro 1 do modelo de
procedimentos) muitas vezes e o fator predomi-
nante para o arranjo f{sico de industrias. Para o
planejamento- de nosso arranjo, _estabeleceremos
um fluxo:progressivo atraves da area ouareas en-
volvidas baseados na seqiiéncia e na intensidade do
material deslocado.

Além das areas de produgao, tambem as areas
de servicos de - suporte deverao ser -levadas em
conta no planejamento. Portanto o levantamento do
Diagrama de inter-relacoes entre as atividades

' (Quadro 2) e freqiientemente de igual ou ma1or im-

portancla que o defluxo de materiais.

Esses dois fatores sao combmados no Dxagrama
de fluxo e/ou inter-relacao onde as diversasativi-

Figura 2—1 O sistema de procedimentos SLP

dades, departamentos ou areas estao geografica-

'mente relacionados entre si, sem con51deraro es-

pago que cada um deles requer (Quadro 3).

Em seguida temos os Requerimentos de espaco
(Quadro 4), obtidos por meio da analise de maqui-
nas e equlpamentos utilizados na produgao e dos
servigos env01v1dos ‘Esses requerlmentos deve-
rao ser balanceados de acordo com a’ Disponibili-
dade de espaco (Quadro 5).
~_Integrando o resultado desse balanceamento ao
diagrama de fluxo e/ou mter-relagoes obtemos o
Diagrama de inter-relagcoes entre espacos (Quadro -
6). Basicamente, este diagrama ja e um .arranjo




|

T g T e

. fisico. Entretantonao sera oarranjo definitivo pois
necessita ser ajustado e modificado ao selevar em
conta todas as Consideracoes de mudanga (Quadro:.
: metodos de movimentagao, recursos deestoca-’
gem, fatores relativos ao terreno e 2 construcao,

- necessidades do pessoal, servigos auxiliares, su-

" primentos, controles e proced1mentos Cada ideia

ou conmderagao que surgir devera ser comparada
frente as Limitacoes praticas: (Quadro 8):
segurancga, codigos de construqao, edificios ja e-
xistentes, energia disponivel etc.

Durante o ajuste e a 1ntegragao do diagrama de
inter-relagao entre espagos conforme as conside-
ragoes de mudanga e limitagoes praticas, surgem
diversos planos que serao testados eexaminados.
Somente sao aproveitados 0s que possulrem valor
pratlco.

Conclulda essafase, estaremos de possede d01s,
trés, quatro ou cinco pro;etos alternativos (planos
X, Y e Z da Fig. 2-1). O proximo passo sera de-
termmar qual deles sera selecionado, o0 que, e felto
por meio de analises de custos e fatores intangi-
veis (avahagao de arranjos fisicos alternativos ou
avaliagao de custos e fatores intangiveis).”. Como
resultado, chegamos ao arranjo fisico selecionado,

‘que podera ser uma das alternativas ouuma com-

binacao delas. Com isso,a Fase Il — arranjo fisi-
co geral - estara conclulda
Na ‘Fase III repet1remos 0 mesmo - modelo * de

_procedimentos para o projeto de cada uma das sub-

areas do arran]o geral. Isso sera dlscutldo nos
proximos cap1tulos

.

P, Q, R, S eT :
Vlmos de que maneira o S1stema SLP e estru-

'turado. A maioria dos calculos necessarlos ao pla-

nejamento do arranjo e guiada pela seqiiéncia . P,
Q, R, Se T. A preparagao dos dados para os va'-
Tios quadros do sistema de procedimentos SLP e

feita a partir desses cinco elementos basicos. - Os

projetos dos produtos e as previsoes de vendas de-
vem ser integrados a analise P-Q — tambem cha-
mada anahse volume-variedade ou estudo de com-
posicao de produtos. A partir. dai estabelecere-
mos o nivel de influéncia de cada produto ou grupo
de: produtos no arranjo fisico. - Espec1f1camente,
analise da composic¢ao dos produtos junto as anah-
ses-do processo, servigos-e tempos, nos leva ai-
dent1f1cagao ou ao delineamento das atividades in-
dividuais (areas, grupos de maquinas, estagoes de
trabalho) ea determmagao dotipodearranjo fisico.
P, Q. e R sao entao considerados em conjunto
ea part1r dai se desenvolve o fluxo de materiais
(Quadro 1). P, Q e S, por sua vez, daoorigem as

'mter-relagoes entre atividades de serv1go (Quadro

2). Combinando esses dois quadros obtemos o - di-

agrama de fluxo e/ou inter-relagdes (Quadro 3) .
O roteiro (R), em conjunto como tempo (T) . de-

termina as maquinas e os equipamentos necessi-

"rios para o funcionamento dos processos de produ-
gao. Os servicos de suporte (S) sao dlstrlbuldos de -
maneira a atender de forma eficiente a0 setor pro- S
dutivo.  Passamos entdo a considerar as maqumas o

os equipamentos e 0s servigos em termos das a-

reas necessarlas para seu func1onamento._

custo, -

* Planejamento do arranjo f{sico detalhado (Fase III)

‘Assim que o arranjo geral esteJa desenvolvido,

.0 prox1mo passo — Fase IIl — sera a elaboragao -

de arranjos detalhados, o que inclui o planejamen-
to detalhado de cada maquina e equipamento, _pas-
sagens, areas para armazenagem,servigoseareas

“estabelecidas no arranjo de blocos durante a fase

anterior.
Se observarmos as Figs. 1-4 e 2 2 veremos

‘que as fases II e III se superpoem, o que significa
que, antes de terminarmos o arranjo geral, alguns

detalhes deverao ser analisados em profundidade.
Por exemplo, o .estudo detalhado do sistema  de
movimentagao de materiais a ser utilizado precisa
ser fe1to antes de se chegar aum arranjo geral sa—

tisfatorio.
~-Durante a fase III faremos um arranjo detalha- :
: ,do para cada uma das areas departamentais assi-
‘naladas noarranjo geral enao teremos a]ustamen-
‘tos somente em cada uma dessas areas especxfl-

cas: alguns rea]ustes no arranjo geral se farao ne-

cessarios. Ou seja, a medida que os detalhes 520
trabalhados o arranjo geral -podera necessitar, :

" dentro de ce_rtos limites, de ajustes e mudangas.

Durante a Fase III utilizamos o mesmo modelo":

de procedimentos, sendo que neste caso, em vez i

de considerarmos o fluxo global dos materiais e :
as inter-relacgoes entre as atividades,considerare-:
mos a mov1menta<;ao dos mater1a1s e as inter-re-:

tais. Os requerlmentos de espaco 520, nesta fase,
0S espagos necessarios.para o funcionamento - de
cada maquina ou equlpamento e o diagrama de in-

- lagoes internas a cada uma das areas departamen-,;

ter-relagoes entre espagos agora passa a ser um :

esboco de arranjo feito com modelos das maqui- <

nas, dos equipamentos,dos homens,. dos maten-j

ais e dos produtos.

Em cada departamento chegaremos a varms,

planos alternativos que deverao ser
mente avahados :

Sistema SLP — um exemplo

conveniente~

AFig. 2-3 mostra o resumo de um prOJeto rea-’

- lizado _segundo o sistema SLP. A Fase'l corres-

ponde a determmagao da localizagdo da area a ser

ut111zada que podera estar na parte norte do edlfl-r
cio da fabr1ca (X), ao longo de sua regiao sul (Y) :

Ou em um novo ed1ff01o (Z)

Antes de tomar qualquer decisao sobreuma das ‘

tres alternativas, o projetista devera teruma ideia
- dproximada de como o-arranjo ficaria em cada um
desses locais. Ou seja, durante a fase delocaliza- |
gao seus estudos penetram‘ nos domimos da:.:Fase -

II — arranjo geral:

Na Fase II, o projetista devera ter emmaos to--
do o conJunto de 1nforma<;oes basmas - provavel- s

mente ja obtidos" na fase anterior mas sem 0. grau

. de detalhe necessario agora. A f1gura nos .mostra -
alguns dados utilizados na Fase II: projeto do pro- -
duto, previsao de vendas, analise de “composicao
.dos | produtos lista dos equlpamentos lista das ope- -
ragoes,prewsao de futuras mudanqas nos produtos o

e uma lista dos servigos necessarios.

. De posse desses dados, ‘o projetista fara aana-
11_s_e go fluxo de mater1a1s e estabelecera as inter- .
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. SISTEMA SLP EM FASES

ESTRUTURAGAO DE FASES

. LOCALIZACAO
DA KREA

Il ARRANJO
_FISICO
GERAL

ARRANJO
FIS1CO
DETALHADO

. | | v. mpPLaNTAGAO

~

Figura 2—2 O sistemna SLP em fases. O sistema de pro-
cedimentos seguido no arranjo fisico geral e repetido

- para o arranjo fisico detalhado — um para cada ‘drea
ou departamento. O exemplo da figura mostra as fa- =
ses |l e 1) : : CoL

Il. ARRANJO FISICO GERAL -

Dados de entrada: P, Q, R, 5, T e atlvidadegl

BRI R

-]2. Inter-relages

de atividades

3. Diagrama de -
inter-relagoes

4. Espago - - - |5. Espago- -
necessario T | disponivel
! T
I«L Duagrama de Inter relacdes
N de expren

) ———
7. Consideragoes | —m
de mudangas .

—
——

~—— | 8. Limitagoes
| —— praticas . .
e e
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' - PLANO .Y

- —

R ) 9, Avaliagdo .
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I1l. ARRANJO FISICO GERAL
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T
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Figura 2—3 Um exemplo esquematico e condensado do sistema SLP

-rela¢des de servigo que, combinados, fornecem o
diagrama de fluxos e/ou inter-relagdes.

O proximo passo sera a determinacdo dos re-
querimentos de espaco que, balanceados em rela-
¢do a disponibilidade de espaco e integrados ao dia-
grama anterior, possibilitam a construcéo do dia-
grama de inter-relacdo entre espagos. Neste pon-
to, a partir da influéncia das consideragfes de mu-
danca e das limitacdes praticas, passamos ao ajus-
te do diagrama de inter-relacdo entre espacos.Es-
ses ajustes nos levam a varios arranjos de bloco
alternativos, que deverdo ser avaliados segundo

10

custos e fatores intangiveis a fim de se chegar ao
arranjo geral definitivo.

Durante a Fase Ill, cada area definida na fase
anterior sera tratada segundo o0 mesmo modelo de
procedimentos. A esta altura, a localizagéo ja de-
ve ter sido selecionada e o projetista poderd pro-
ceder ao arranjo detalhado com total conhecimento
sobre fatores de construcdo, localizacdo de colu-
nas, posicionamento de corredores principais, dis-
tribuicdo de suprimentos etc.

A partir daaprovacao do arranjo detalhado de ca-
da area, o projeto passara afase de implantacéo.



PARTE 2
INTRODUCAO

Pela légica, esta parte do livro deveria dedi-
car-se a discussao da Fase |. No entanto,pareceu-
-nos que aapresentacado dafase de localizacdo se-
ria mais proveitosa depois que a segunda e tercei-
ra fases estivessem bem entendidas. A Fase I, lo-
calizacdo, e a Fase IV, implantagdo, foram colo-
cadas na Parte 4 deste livro.

Os oito capitulos que compoem esta parte des-
crevem, passo a passo, os procedimentos e as
técnicas do sistema de procedimentos SLP aplica-
dos & Fase Il —arranjo fisico geral —, sendo que
cada capitulo procurara abordar um "quadro" do
modelo (ver a figura a seguir).

Na maioria dos projetos de arranjo fisico, as
maiores economias em investimentos e custos de
operacao sao obtidas através de um correto pla-
nejamento da Fase Il e ndo da IlIl. A literatura e-
xistente sobre o assunto da énfase excessiva as
técnicas detalhadas. E muito frequente encontrar-
mos analistas experientes utilizando templates e
modelos tridimensionais muito antes de terem a-
nalisado as razoes que justifiqguem arranja-los de
uma maneira ou de outra. O planejamento da Fase
IIl — arranjo detalhado — sera discutido na Parte 3.

FASE Il. ARRANJO FISICO GERAL



:capltulo 3
DADOS DE ENTRADA

.0 Cap. 1 mostrou os dados de entrada necessa--

rios a resoluqao de todos os problemas de ‘layout:
P,Q, R, Se T. No presente capitulo, -estudaremos
as 1nter-relagoes entre P e Q, a divisao da area
total em atividades ou subareas e a pro;egao ‘dos
dados iniciais no futuro.

Os pr1me1ros dados sao: .
1. Produto (ou mater1a1 ou servu;o) -0 que

produzir.
2. Quantidade (ou volume) — quanto produzir de
cada item.

A Fig. 1-3 mostra a folha produto-quantidade .
que nos permite colher dados de uma maneira sun-
ples. Deveremos obter 0 maior nimero poss1ve1
de dados, o que nos poss1b111tara a reahzagao de
uma boa anahse .

Analise volume- varledade

Na maioria dos casos nao existe uma relaqao
direta entre P e Q. Poderemos. encontrar, numa
empresa, uma 51tuagao em que 20%  dos chentes
sejam .responsaveis por 70% do total das vendas.
Ou um caso em que 30% do faturamento sao devi-

QUANTIDADE

DIAGRAMA P-Q

Produto A
: B
o o~ Produto

Produto C
/

etc.
el

Produtos (itens ou variedades)

.

Figura 3—1 Diagrama P-Q. A curva permite mostrar os produtos de *

‘rédpida movimentagdo’ e os de “lenta movimentagao’’. Os itens da

drea M geralmente pedem técnicas de produ¢do em massa enquanto que os itens da drea J pedem /ayout por lotes. Os itens da drea in-
termedidria geralmente se prestam . a-arranjos fisicos resultantes da.combina¢3o: dos-dois anteriores. A parte superlor da figura. mostraa
maneira de construir a curva, com cada.item plotado em ordem decrescente de quantidade - .




dos a 80% dos produtos. Esse tipo de problema é
bastante conhecido por engenheiros, estatisticos,
economistas, etc.

Vejamos um exemplo completo:

Um moinho fabrica 100 tipos diferentes de ra-
¢do para animais, que sdo numerados de 1a 100.
A porcentagem da tonelagem total se distribui da
seguinte maneira em relacdo aos tipos de racao:

Tipos de ragéo

1la 10
11 a 20
21 a 69
70 a 100

13

Porcentagem da tonelagem total
65
17
17
1

Neste caso, 10% dos tipos de racao (1 a 10) séo
responsaveis por 65% da tonelagem produzida; 20%
dos tipos (1 a 20) sdo responsaveis por 82% da to-
nelagem; 69% dos tipos (1 a 69) respondem por 99%
da tonelagem; e os 31% dos tipos restantes (70 a
100) sdo responsaveis por apenas 1% da tonelagem
total produzida.

A partir desses dados, é possivel a construcao
do grafico ABC para a analise da composicao dos

Pecas

Arranjo fisico posicionai (ou por posi¢do fixada). Todas as operacdes sdo feitas com o material (no caso de moldagem ou
tratamento) ou componente principal (no caso de montagem) permanecendo fixo num determinado local.

Moldagem e tratamento — fabricacdo de calcados; qualquer

artesdo fazendo uma unidade completa.

Matéria-prima

Exemplos

Montagem — Constru¢do de navios ou de uma maquina
especial

Depto. A
Montagem

Depto. B
Montagem

Depto. C
Montagem

Arranjo fisico funcional (ou por processo): Todas as operagdes (processos) do mesmo tipo sdo feitas na mesma area; maqui-
na ou operagdes de montagem semelhantes sdo reunidas. Ou seja. o material se movimenta através das areas ou departamentos.
------ Exemplos -

Moldagem e tratamento -
fabricagdo de tecidos e roupas; trabalho de tipografia.

Operagdes

Trabalho normal de fabricagéo;

Montagem — Montagem de pecas de metal por solda por

pontos, rebitagem, soldagem.

Peca acabada

Montagem

Operagdes 2 3 completa

Arranjo fisico linear (ou por produto): As maquinas ou estacdes de montagem s&o colocadas na mesma sequiéncia de opera-
cdes que o produto sofrerd. Ou seja, o material passa diretamente de uma operagdo para a seguinte.

-~ Exemplos

Moldagem e tratamento — Fabricagdo de bloco de motores;
linha de lavagem de carros.

Montagem — Linha de montagem de automéveis; servir-se em

uma bandeja, de alimentos num restaurante industrial.

O lado esquerdo da figura mostra as quatro operagdes necessarias de moldagem ou tratamento necesséarios para fazer a peca

O lado direito mostra as trés montagens necessarias das pecas

CVgiP 1 Matéria-prima  Q

r Operario

Figura 3—2 Os tipos de arranjo fisico.
1955)

Retirados de R. Muther, Practical Plant Layout (New York: McGraw-Hill

Magquinaria -f:

para fazer o componente principal

Movimento do material

Book Company,



produtos Alguns autores denominam:esse tipo de

- estudo de analise volume-variedades. Geralmente .
: prevalecem as proporc¢oes aproximadas,dependen-

do em parte dos itens, grupos ou-linha dos produ-
tos, dando ao grafico ABC ABC sempre a mesma for-

“ma geral. s

Para o projetista de layout, esse estudo de vo-
lume x variedade e de fundamental importancia,
pois e abase paraa decisao sobre otipo de- arran-
jo que sera adotado: posicional, funcmnal linear
ou uma combinagao deles.

D1agrama P-Q
~ Geralmente a_ analise produto quantldade ‘con-
siste na classificagao dos diversos produtos, ma-

vter1a1s ou 1tens envolvidos segundo determmados
- criterios.

Depois de pronta a classificacao, ‘calculamos
a quantidade de produtos em cada classe e arru-
mamos as classes em ordem decrescente de quan-

- tidade. Para.mais bem visualizar a' classificagao,

plotamos esses resultados num dlagrama, confor-
me o exemplo da Fig. 3-1, que é denominado dia-
grama produto-quantidade. Neste, o‘eixo vertlcal
diz respeito a quantidade e o eixo horizontal e re-
servado para 0S grupos de produtos variedades ou

. itens.

A curva resultante se aproxima de uma hipér-
bole assinotica.a ambos os eixos. Em- geral utili-
zamos diretamente as _quantldavdes € nao as por-

~centagens relativas correspondentes. Para quanti-
-ficar os itens ou produtos de cada classe, alemda

contagem direta; poderlamos utilizar medidas de
volume, peso, valor monetario ou. -algum tipo de

- ponderagao por unidade. A unidade de medida de- .

pendera da natureza dos. produtos ou itens envol-
v1dos e da unidade usada nos registros ou prev1-
soes dlspomvels na empresa. Muitas vezes e ne-
cessario fazer graficos para duas ou mais unida-

des de medida de Q.

Quando a curva € "suave",
devemos usar somente
um'tipo de arranjo.

e manuseio para:

todos os produtos.

o

-

A importancia do diagrama P-Q .
.0, dlagrama se relaciona fundamentalmente com

’o arranjo fisico. Nas classes da extrema esquer-

da encontramos poucos tipos de produtos "que sao
fabricados _em grandes quantidades. Para esses -
produtos sao utilizadas tecnicas de producao em
massa que requerem arranjo fisico do tipo hnear
(ou."arranjo por produto'"). ‘
"No outro extremo da curva, encontramos mui-=
tos tipos de produtos fabricados em Eequenas quan-
tidades. Essas sao cond1<;oes adequadas para a u-
tilizagcao de arranjo fisico funcional (ou "arranjo
por processo") ou entao para autilizagao de arran-
jo fisico pos101ona1 (ou "arranjo por posu;ao fixa-
da"). Esses trés tipos de arranjo estio esquema-
tizados na Fig. 3-2. .

Isso significa que a fabrlcagao de alguns pro-
dutos obriga a utilizagao de um arran]o linear au--
tomatizado que possibilite operagoes ciclicase re-
petitivas, enquanto que paraa fabrlcaqao de outros
produtos é necessario um tipo de arran]o que per-
mita maior flexibilidade na ut111za<;ao dos equ1pa-
mentos.

Devemos analisar os produtos e estudar os ti- -
pos de arranjo que mais bem se adaptam a cada
caso. O arranjo total da fabrica podera ser - entao
uma combinagao de dois Jou mais tipos de arranjo.

Quando a curva P-Q é "suave", deve-se utili-
zar somente um tipo de arranjo e - manuseio para

- todos os produtos (Fig. 3-3). Esse arranjo atende-

ra aos produtos representados pela parte central

da curva. Fazemos entao o projeto visando a- ‘efi-

ciéncia desses produtos, mesmo sabendo que o0s
outros, nos extremos da curva, nao serao  produ-
zidos com igual eficiencia. Por outro lado, quando
a curva e "brusca", dividimos os produtos e -as

-areas de producao e aplicamos dois tipos de ar- -

ranjo e sistemas de manuseio.

Em alguns:casos pode ser conveniente d1v1d1r:
os produtos em trés grupos, como no exemplo a

- seguir.

“'Quando a curva e "brusca",
dividimos os produtos
‘e as areas de produgao
"e aplicamos dois tipos
de arranjo e sistemas
~ de manuseio..

Figura 3-3 A importancia do diagrama P—Q é fnc}strada nesta figura -




Exemplo de aplicacdo da curva P-Q

Uma fabrica de luminéarias, apos o levantamen-
to da curva P-Q realizou consideraveis mudangas
em seu arranjo fisico. No antigo arranjo, a secao
de montagem era composta de estagfes de traba-
lho individuais — o operador de cada estacdo fazia
a montagem completa de cada luminéria.

O levantamento e a analise da curva P-Q levou
0 gerente de fabrica a estruturar a secdo em trés
areas principais: na primeira, foi estabelecida u-
ma linha de montagem; na segunda, a montagem
passou a ser feita por grupos de dois a quatro ho-
mens; na Ultima area, o trabalho continuou sendo
feito em bancadas de montagem individuais.

O novo arranjo levou & seguinte distribuicao:

1. Linha de montagem 19 produtos 63% do volume
2. Grupos de montagem 35 produtos 28% do volume
3. Bancadas individuais 100 produtos 9% do volume

Apenas com esse rearranjo foi
aumento de 17% na producéo.

Na Fig. 3-4 encontramos outro exemplo de ar-
ranjo fisico melhorado a partir de umaanalise P-Q.
Neste caso o arranjo foi dividido secundo aveloci-
dade de movimentacao dos itens (rapida e lenta).
Este layout proporcionou eficiéncia na fabricacao
dos itens de ambos os extremos da curva P-Q, e,
além disso, trouxe outras economias nos servicos
de expedicao e transporte de materiais.

conseguido um

Divisdo e combinagdo das atividades

A analise produto-quantidade nos leva a divisao
das areas ou departamentos da fabrica em pelo
menos dois grupos com as caracteristicas:

DA PRODUGAO

TTTTTTINTTTT?
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DA PRODUGAO

/ ltensde * / Itens de
7 rapida rapida e lenta
movimentagao z movimentag&o

NN VNN
1

cl M30nlagerrqf

— 1 denapida

1
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1. Grande quantidade, pequena variedade,movi-

mentacdo rapida.

2. Pequena quantidade, grande variedade, movi-

mentacao lenta.

No primeiro grupo, geralmente se justifica um
alto grau de mecanizagdo, equipamentos especiais
e grandes investimentos em equipamentos de mo-
vimentacdo de materiais. Para o segundo grupo, o
arranjo sofrera mudancas constantes e a andlise
aprofundada de cada um deles provavelmente néo
levara aeconomias significativas. As caracteristi-
cas do segundo grupo exigem alto grau de trabalho
manual, maquinas néo-especializadas e nédoneces-
sitam de grandes investimentos em equipamentos
de movimentacdo de materiais.

Esses diferentes tipos de arranjos fisicos, além
das diferencas de disposi¢do, exigem também di-
ferentes equipamentos, sistemas de controle da
producao, formas de trabalho, superviséo etc.

Quando os produtos sao semelhantes, a analise
P-Q baseada somente na contagem é abase para a
divisdo das areas. No caso de produtos muito di-
versificados, outros fatores além da quantidade de-
vem ser levados em consideracao.

N&o devemos aplicar o diagrama P-Q quando os
produtos ou processos sdo inteiramente diferentes,
como, por exemplo, canoas e componentes eletro-
nicos. .. E claro que neste caso esses dois produ-
tos seriam separados em diferentes fabricas pela
propria natureza diversa dos mesmos.

Os fatores que podem influir na divisao dos re-
cursos produtivos séo:

1. Volume, peso, forma ou caracteristicas fi-
sicas dos itens.

DA PRODUGAO

N

Suprimento
para
empacotamento

\ZuuA
GE3FL

Montagem ide lenta movimentag&ol

Itens de
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/ movimentagéo /

Suprimentos

Correia transpofgpdagra iy ¥ J>I>//////

/

Armazenagem ,
< de caixas

w///////7//

J 'A Para

A expedicdo

Armazenagem de produtos acabados

Y/IIINVI] // ZIII1117111117A

Figura 3—4 A andlise P—Q é muito importante para a eficiéncia do planejamento de instalagdes. A companhia da figura produz cone-
x0es elétricas para suprimentos de energia. O processo de fabricacdo envolve prensas, parafusadeiras, furadeiras, roscadeiras etc. Desta
maneira, todos os itens vao para armazenagem antes de passarem a montagem. De |4 sdo mandados, na propor¢do adequada, para as li-
nhas de montagem. Antes da andlise P—Q, as partes eram montadas por mocas, em bancadas individuais, empacotadas, estocadas como
produto acabado, recebiam a etiqueta de ordem e eram despachadas. A analise P—Q mostrou que 13% do total de itens eram responsaveis
por 88% do volume (80% das vendas). O tempo de montagem é relativamente pequeno de modo que cada encomenda poderia ser monta-
da e expedida em um dia (se a encomenda ndo fosse muito grande e houvesse estoque suficiente de pegas). Contudo, muitas pegcas eram
usadas em varios produtos. Baseadas nesses fatos, a montagem e a armazenagem foram rearranjadas. Os itens de rapida movimentacdo fo-
ram tratados de uma determinada maneira e os de "lenta movimentagcdo" foram divididos em classes e tratados diferentemente: "Rapida
movimentagdo" — feitos programadamente por mogas trabalhando sob incentivo; transportados por correia transportadora para empaco-
tamento; arranjados em pallets; e aguardando ordem de expedicdo. "Lenta movimentagdo" — feitos por mocas que nédo trabalham sob

incentivo;
de imediata expedigéo

liberados de sua &area de montagem, jA empacotados, manual mente ou em carrinhos; colocados em prateleiras com ordem
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2. Matéria-prima ut1hzada
3. Processo, roteiro ou seqiiénciade operagoes.
4, Equ1pamento envolvido e requer1mentos pa-
ra sua mstalaqao.
5. Qualidade de mao-de-obra necessaria.
6.  Valor do item .ou risco ‘de perda.
7. Seguranga do pessoal e das instalagoes.
8. Requerimento. .-de energla suprlmentos e
~servigos auxiliares: : i
9. Estrutura organizacional da empresa.. ,
.~ 10. Consideragoes externas: relagoes com a
. comunidade, governo, taxas e incentivos etc.

Para o projetista de instalagoes, o problema con-
siste em determinar os fatores dominantes em ca-
da caso. Escolhidos os fatores, estabelecerlamos
por exemplo,um criterio de avahagao por pontos,
para medir a importancia relativa de cada produto.

A partir desses dados, levantamos uma curva se-

melhante ao diagrama P-Q, onde a contagem - di~
reta seria substituida pela  contagem ponderada

Analisando a forma da curva obtida, concluiremos
acerca da divisao das areas € recursos produtwos.

Em cada tipo de arranjo fisico - (F1g 3-2) um
dos fatores P, Q ou R e fundamental:’

Arranjo posmlonal (ou por posu;ao f1xada) ge-
‘ralmente e adotado quando o produto- e tao volumo-
so que e mais pratico movimentar equipamentos,
maquinas e pessoal, fixando-se a posigag do. pro-
duto. Geralmente a quant1dade fabricadae pequena

Arranjo funcional (ou por processo) e adotado
principalmente quando ha grande_ variedade nos
produtos e na sequenc1a de operagoes, o0s equipa-
mentos sdo de dificil mov1mentagao e exigem su-

primentos ou construqoes especiais. Os produtos

'neste caso, nao sao mu1to volumosos

-Arranjo linear (ou por produto), e adotado para

um unico produto ou produtos similares, fabrica-

dos em grande quantldade eo processo e relatlva-

mente’ s1mp1es.

Emum mesmo prOJeto, varios fatores podem T
influir na divisao das areas. Por exemplo,umain-. '
dustria de produtos farmacéuticos pode - ‘separar ="
seu setor de embalagem de. produto e embalagem -
"+ de amostras, devido a d1feren<;as nas caracterxs-»

ticas do produto do setor (a embalagem) e na se-
qiiencia de expedigao. ‘A ‘mesma fabrica pode divi-.

dir o departamento de;amostra emembalagem pa-.
ra vendedores-e embalagem padromzada devido a-

d1feren<;as em quantidade.

-Q-procedimento consistiu na. lelsao das areas .
segundo os fatores dominantes (tipo. de embalagem)- . .
-e depois na anahse P-Q para cada umadelas. Po--.

“demos tambem considerar algunsfatores secunda-
rios para uma posterior divisao em subareas

~ Da mesma forma que as caracterxsncas do pfb-
duto-influem no plane]amento do:arranjo fisico, o _
projeto do produto sera em larga escala influen--

ciado pelos materiais, equipamentos e ‘processos
disponiveis, ‘e pelo grau-de automatizagao que po-
de.ser. adotado.

‘mo parte do arranjo fisico.

‘grupos de maquinas, centros de trabalho,
‘teristicas dos predios etc. ...

Identificacao de areas de at1v1dade e .
YAtividade" e um termo geral utilizado larga- :

mente em projetos de layout. Entendemos por "a-
tividade" todos os "elementos" (que nao pessoasou
materiais em processo) que sao’ considerados co-
"Atividade" engloba, a
cada fase do planejamento, e em diferentes situa-
coes, operagoes fungoes, areas, departamentos,
carac-

Exemplos ,

1. uma determmada maquina de testes - dentro

de um laboratorio;-

2. a entrada principal dentro do terreno da fa-

‘brica; e

3. .0 departamento de vendas dentro do setor ad-

ministrativo. -

A cada fase, o projetista necessitara’ defmlr
corretamente as atividades. Erros nessa defini¢ao
levam a arranjos fisicos deficientes e acarretam
vultosos custos de corregao.

A definigao.de cada uma das at1v1dades e multo

1mportante, pois e a partir ‘daf que o sistema SLP
podera ser desenvolvido, possibilitando o d1men-
sionamento da area total.
" "Por exemplo, durante a anahse das mter-re-
lagoes, incluir a fungao de requisigao de = compra
de material no Departamento de Vendas emvez de
inclui-la no Departamento de Planejamento e Con-
trole de Produgao levaria a erros na determina-
gao dos requerimentos de espago.

.Da mesma forma,. considerar o Receblmento e
a Expedigao como uma atividade combinada, .auto-
maticamente faz com que no arranjo fisico se te-

‘nha um fluxo de materiais em U, 0 que poderia nao

ter sido nossa intengao.
- Conseqiientemente, uma 1dent1f1cagao clara e

' conS1stente das atividades incluidas no projetotra-
ra econom1a de tempo no planejamento."

A.prepa-
racao de uma lista de atividades nao e uma tarefa
complexa, . mas e importante ja que representa o

" passo final na analise dos dados de entrada.

. A Fig. 3-5 apresenta parte de uma listagempa-
rao planejamento das instalacoes de um novo se-
tor de lammagao

: Prouoes no futuro

Ao planejarmos um arranjo flSlCO para.ser. u=

>sado no futuro devemos utilizar como base.a pro-
" jegdo dos dados de.entrada no futuro. Isso signifi-
- ca que devemos projetar.os dados-de entrada para -

- as condlgoes ex1stentes a partlr do momento daim-:
. plantagao do layout. - )

Na projegao.dos dados de entrada no . futuro, b

"1-)er10do de tempo varia de acordo‘com a - natureza
- do projeto.. Para um  projeto totalmente novo, en-

volvendo varlos ed1f1clos seria bastante ‘interes-

) sante que se tentasse fazer previsoes para 25 . ou
' v.ate meésmo cingiienta anos, apesar de
. se poder fazer previsoes razoavelmente prec1sas

para tal 1ntervalo de tempo.
- As previsoes a longo prazo necessanamente se

. enquadram dentro da politica geral de atuacao es-.

tabelecida pela direcao da empresa. Eisum exems-

‘raramente .
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LISTA DE ATIVIDADES

Projeto 71 046 - R. T. Souza 6-11

"Identificicéfoenomel ./ Definigio

1. Entréda principal (mageriais)_

Entrada para caminhdes e carros incluindo
guarita e balanga. . .

2. Entrada para pessoal ‘ o ’ N

Entrada e identificagdo para'operérios,
de carro ou transporte ptblico (Nota: Pode
ser separada, na localizagdo real e/ou

. pode ficar combinada com entrada para
visitantes e funcionérios.) - .. - -

" 3. Entfada para vis‘itantés e funcfbné(ios -

Entrada para funciondrios categorizados
e visitantes, incluindo vendedores e

servigos especiais serd permitida a
utilizagdo da entrada prmcnpal )

4. Patio de metais

em processo.

5. Fundicdo

da usina.

0

candidatos a emprego. (Aos fornecedores de

Area de armazenamento para todas as rebarbas
e refugos, incluindo o ferro comprado,
produto’ acabado, mas exclumdo matenal

Area de fornos para moldagem de metais,
incluindo a parte de geragdo de oxlgemo

Figura 3—5 Lista de atividades (pércfal) de uma siderdrgica

plo de determmaqao e analises gerais - estabeleci-
-das pela alta administragao que o projetista. deve-
ra transformar em dados especificos::

"A empresa pretende um crescimento progres-
sivo — no.faturamento — de aproximadamente 15% .

a0 ano.. Serao fabricados produtos quimicos em ge-
ral atraves de processos envolvendo mistura,com-

binagao, rehnaqao etc. As operacgoes de . embala--,'
gem continuarao a ser um aspecto de alto' signifi-.'

cado. ‘A espinha dorsal do controle de- desenvol-

vimento e processos do produto sera representada”

pelos laboratorxos de testes e engenharia. Preve-
-se que em vinte ou trinta anos, as operaqoes “de

- mento de ar e agua para refrlgeragao sejam os fa-
tores mais importantes para o planejamento”. - :
Na maioria das vezes nao lidamos com - planos
tao a .longo prazo; estamos mais -interessados no
que vai ocorrer nos prox1mos dois, cinco ou .dez

anos. Em rearranjos a curto prazo, talvez previ--

soes de trés a seis meses sejam suficientes. - :

O projetista do arranjo fisico, devera ter con-
dlqoes de estabelecer algumas especificagoes (que
representam essas’ previsoes estabelecidas) em
termos de projetos de produtos, quantidades a se-
rem vendidas, processos de fabricaqio e ‘equipa-

mentos servxqos de pessoal, servigos de fabrica,
planeJamentos e consxderagoes sobre medida do

_ tempo. Ea partir dai que a maioria dos projetos

de arranjo fisico comeca. Esta € uma das razoes

- para o estabelecimento dos Dados de entrada como

quadro preliminar do sistema SLP — preliminar

. paraa investigacao de mter-relaqoes e espacgos. -

No desenvolvimento de planos para o futuro e

" necessario que se faga um estudo sobre o que o-
*,-correu no passado. -Como resultado obteremos a -
<h1stor1a global da empresa ou de itens especificos,

em dados quantltatlvos apos transcorndo cada pe-.

. rlodo. N
- mercado e dlstrlbuu;ao tomarao uma nova formae -
que durante os _proximos cingiienta anos o supri- -

Issofornecera orxentaqao para o estudodas ten-
denclas futuras. A Fig. :3-6 nos mostra um exem-

- " plo.

A pesquléa de mercado e um dado fundamental

. para as projegoes no futuro.:A tabela da Fig. 3-17

apresenta um detalhamento de dados que especifica
quantidades, tipos de produto e outras 1nformagoes

" adicionais, projetando-os em varlos perlodos fu-

turos.

- Plano-base

Um plano-base como o apresentado na Fig. 3 8

direciona as: futuras. expansoes da fabrica. Ele e

feito a partlr da plamflcaqao do - desenvolvimento
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Figura 3—6 Gréfico mostrando a evolugdo das vendas . uma proje¢do. para o futuro. Este tipo de andlise é importante quando se trata
“de estabelecer niveis de producao e escolha de terreno. Muito embora histéricos longos e projecGes a longo -prazo sejam essenciais para
planos de expans3o do /ayout, projegoes a curto prazo s3o geralmente indicadas para pequenos pro;etos de rearranjo. Este tipo de anéllse,
quando feito para cada produto {ou linha de produtos) e integrado- nos Gbjetivos gerais da empresa, pode servir como ajuda — com a
utlllzacao de -técnicas mais sofisticadas — para desenvolver, a-longo prazo, requerimentos ‘de espaco, equnpamento e capltal A flgura

mostra um exemplo muito bem desenvolvido, embora ndo seja um procedimento comum’

da empresa e proporciona grandes econom1as em
termos de plane]amento de novos arran]os.

(0] plano base possibilita uma expansao logica e
sistematica, permite o crescimento da fabrlca em
blocos, facilita a 1mplantagao de novos recursos e
permxte uma programacao dos invest1mentos ne-'
cessarios em cada etapa.

:Mudangas no produto | L -
, Discutimos ate agora a composu;ao dos produ-
‘tos e as tendenc1as de P e Q, mas nao devemos

nos esquecer. de prever mudangas nas caractens-
ticas dos produtos e materiais. Mudangas .no pro-

. Jeto do produto podem anular umprojeto de layout

” Por exemplo, o arranjo fisico de uma mdustrla
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Figura 3—7 Projegces de mercado-como base para o plahejamento de uma nova fébrica de transformadores elétricos. As estimativas sao
feitas para os proximos vinte anos e os dados de produto e quantidade sio divididos por bases, por tipos (P ou D), por 6leo ou ar, por produ-

¢30 ou necessidade de servi¢o, por capacidade (kVA) e por faixa de” kV

considerado excelente tornou-se obsoleto em dez
anos e foi completamente abandonado principal-
mente porque houve uma mudanga no tamanho - do

produto. Com o objetivo de prever modificagoes

futuras devemos analisar-as mudancas 'anteriores
na natureza e nas caracterlstlcas dos produtos ou -
materiais envolv1dos. Um exemplo de como 1sso .

pode ser feito € mostrado na Fig. 3-9.

Em qualquer caso, os setores de plahe]ainento N
do produto (P) e de vendas de distribui¢ao.(Q)sao

responsaveis pelas prev1soes que, depois de apro-
vadas pelaalta’ admnustragao, servirao.de base
para o projetista do arranjo ‘fisico desenvolver seu
plane]amento sat1sfator1amente.

Detalhamento excessivo

Uma vez que a administracao da empresa ou os
encarregados do planejamento do produto - fizeram
suas prewsoes) estas nao poderao ser considera-
das como imutaveis ou altamente precisas.Narea-
lidadé, se uma das previsoes especificas se- torna

realidade exatamente como foi prevista, isso. nao:

passara de umacoincidéncia ~ exceto, talvez .onde
estejam envolvidas obrigagoes contratuals. '

No estabelecimento dos dados de entrada deve-
mos incluir alguns fatores- de seguranga ou sere-
mos obrigados a utilizar horas extras de trabalho
ou outros artiﬁcms a f1m de tentar contornar si-

. ‘tuaqoes crit1cas

Devemos ter em mente que as prev1soes 520 a-

- penas estimativas e que as cond1§oes podem mu-
... dar ao longo do tempo obrigando amodlflcagoes no
-arranjo. Por exemplo, talvez sejam necessarias

nudangas devido a questoes competmvas, .surgi-

" mento’ de novos processos-ou dxsposu;oes legais de

higiene e seguranca do trabalho.

Se o projetista se ativer de maneira multo ri-
gida aos dados. especmcos das previsoes, oarran-
jo podera perder a necessana flexibilidade nao
comportanto portanto as 1nev1tavels mudangas - (por -
menores que seJam), 0 que podera acarretar altos
custos de adaptagao :

Sumirio

Antes de-iniciar o planejamento das inter-rela-
coes, espagos-e. aJustamentos o projetista. - deve -
recolher e analisar os dados necessarios para o
desenvolv1mento do pro;eto
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“Figura 3—8 Plano bésico de expansdo. As atuais instalacdes — depositos, manutengdo, fabricacdo, armazenaéem e escritérios — sio de-

senhadas em linha cheia. As dreas para as futuras expansdes est3o assinaladas em linhas tracejadas
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Figura 3—9 Tendéncias do produto em tamanho e peso. Mudangas no produto podem afetar senamente o layout. Essas mudancas de-
vem ser seriamente estudadas .porque poderdo ‘modificar o layout, exigindo movimenta¢do de maquinas, novos métodos de manuseio, -
alteracao de processos etc. As tenderrcnas de dlversnfncacao ou snmphfncacao normalmente aparecerao na andlise P—Q discutida algumas

pdginas atras

Essa fase de reuniao e analise das informagoes
recebe o0 nome de Dados de entrada & at1v1dades e
segue os seguintes passos: ‘

1. Identificar os elementos espec1f1cos necessa-

rios para a definicao de um- criterio paraopro-

‘Jeto em estudo.

2. Projetar esses dados no futuro. (Note‘ que

‘esta etapaimplicara areestruturacao, pelo pro-

jetista, das mformaqoes avaliadas ou forneci-

das por outros setores da organizacao).

3. Submeter os resultados a aprovagao da alta
direcao.
- 4. Examinar os dados iniciais através de': dia-.
‘grama P-Q e sua variagao definindo o tipo -de
\arran]o f1s1co e as bases definitivas para a- di-
visao das areas de atividades. :
-5, Identificar e definir as areas de atlvidades a
serem usadas no planejamento subsegiiente.

.



c;apitulo 4
FLUXO DE MATERIAIS

A terceira letra da chave para a resolugao dos

problemas de planejamento de arranjo fisico. (ver .
O roteiro representa.. a-

Fig. 1-1), e R (roteiro).
sequenc1a de operagdes, ou seja, como o item se-
ra fabricado (processo de fabricagao).

O processo_de fabr1cagao estabelece a seqiién-
-cia de operagoes necessarias para produzir P na
quantidade e Q em um tempo de operagao T otimo,
levando em conta varios outros fatores (desenvol-
vimento tecnologmo, equipamentos, disponiveis,
mao-de-obra, investimento necessario, custo de
operagao etc).

Ao recebermos o roteiro, deveremos analisa-

-loe sugerirtodasas mod1f1cagoes que sefacamne-

. cessarias.
O teste-padrao de simplificagao detrabalho es-
- tudado-inicialmente por Allan H, Mogensen — e

discutido em todos os textos ou manuais de enge-
nharia de produgao — é aplicavel neste caso. Se-
gundo o teste, as seguintes.perguntas devem ser
feitas a cada etapa do roteiro do processo:,

1. Eliminagao'— A operagao .e necessana ou

~ pode ser eliminada?
~ 2. Combinagao — A operagao pode ser combl-
nada com outra operagao? ‘
3. Mudanga de seqiiéncia, locais ou pessoas =—
Pode haver alguma mudanga nesses fatores?

4. Melhoramentos — O metodo de execugao da
operagao ou de 'seu equlpamentopode ser me-
* lhorado?

De posse de um roteiro de processo satisfato-
rio, podemos iniciar nossa analise de fluxo de ma-
teriais, que corresponde ao Quadro 1 do sistema
SLP.

Fluxo de materiais - a base da maioria dos arran-
jos fisicos .
A analise do fluxo-de mater1a1s consiste na de-

terminagao da melhor seqiiéncia de movimentagdo

dos materiais atraves das etapas exigidas pelo
processo e a determmagao da intensidade ou mag-
nitude desses movimentos. O fluxo deve permitir
que o material se movimente progressivamente du-
rante o processo, sem retornos, desvms, cruz’a-’
mentos etc,
Toda vez que-a mov1mentagao dos materlals for
a parte preponderante do processo de fabr1cagao a
analise do fluxo de materiais sera abasedo plane-
jamento das instalagoes.
. Isso ¢ valido principalmente quando 0s- maten-
ais sao volumosos ou pesados, ou sua quantidade
e grande, ou ainda quando os custos de transporte

e mov1mentagao sao mais altos que os custos de
: operagao -armazenagem e inspegao.

§1m casos como esses, o Diagrama de inter-re-
lagoes entre espacos (Quad.ro 6) e feito diretamen-
te a partir do fluxo de materiais e dos requerimen-
tos de espago. Os servigos e outras relagoes que
nao as de fluxo sao simplesmente considerados co-
mo parte das Consideragoes de mudanga (Quadro 7).

Um metodo para a analise de fluxo

Ha diversos metodos para a analise de fluxo de
materiais e precisamos saber qual deles utilizar em
um dado projeto (ver a Fig. 4-1), Neste exemplo
o diagrama P- Q serve como guia para a escolhade
cada um dos métodos de analise:

- 1. Para'um ou poucos produtos padronizados, u-

tiliza-se a Carta de processo ou alguma carta

de fluxo.

2. Para varlos produtos utiliza-se a Carta de

processos multiplos, quando montagens e des-

montagens nao estao envolvidas.

3. Para muitos produtos ou itens: :

a. Combinamos os produtos em grupos e pro-"

cedemos conforme o item 1 ou 2.

b. Selecionamos ou fazemos uma amostragem

. dos tipos de produto, aplicando-se entao o item

1 ou o item 2.

4. Para produtos muito dlversmcados utiliza-

se a Carta de-para.

Paracondigoes diversas de v'olumee variedade,
o estudo do diagrama P-Q nos auxilia na escolha
do metodo de analise de fluxo a ser utilizado.

Carta de processo . B o

A partir do diagrama de fluxo podemos iniciar
o projeto do arranjo, ja que ele constitui um re-
curso - grafico que facilita a wsuahzagao do fluxo.
Para tanto utiliza-se a linguagem simbolica origi-
nalmente desenvolvida por Franke Lillian' Gilbreth,
e posteriormente modificada por duas comissoes
pela .American Society of Mechanical - Engineers
(ver as Figs. 4-2 e 4-3).

Durante o processamento, o material pode ser
submetido a (1) moldagem, tratamento, montagem
ou desmontagem; (2) mov1menta<;ao ou transporte;
(3) contagem, teste ou inspegao; (4) . pode estar - a
espera de‘alguma operagao ou pelo resto do lote;
e, finalmente, (5) pode estar estocado ou armaze-
nado.

Dando-se um simbolo a cada um desses cinco
elementos, .e hgando-se os simbolos com linhas
segundo a sequencla log1ca do processo de fabri-




— 22 -

A ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS DEPENDE

DA VARIEDADE DOS PRODUTOS .
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Figura 4—1 O diagrama P—Q, além de ser uma ajuda no planejamento do /ayout, é um guia para o tipo de anilise de fluxo a ser feita. .
Uma fabrica que tenha poucos produtos de grande volume (A) analisard seus fluxos através da Carta de processo. Quando esses produtos
forem numerosos (B) deve-se usar a Carta de processos multiplos. Quando forem muitos produtos (C), deve-se seleciond-los e agrupd-
-los segundo algum critério (por tipo de produto ou por tipo de equipamento usado, por exemplo) e utiliza uma das duas primeiras téc-
nicas mencionadas. Finalmente, se existem produtos altamente diversificados, de pequeno volume (D), deve ser empregada a Carta de-para

Resultado da-agao

Fabrica ou executa
Movimenta -
‘Verifica

Interfere

: Guarda’ ‘

Simbolo = Acao

O Operagao
D . Transporte
O Inspegao

' D ' * Espera |
-V Armazend’ i

Flgura 4-2 Simbolos, significados, acoes e resultados usados na diagramacio de processos de- fabrlcacao Extraldos da ASME’ Standard
N.© 101, Operation Flow Process Charts The American Society of Mechanical Engineers

cagao do produto, podemos dlagramar qualquer
fluxo de materiais. As convengoes a serem utili-
zadas na Carta de processo estao na F1g. 4-3. A
Fig. 4-4 nos mostra um exemplo

‘Maiores detalhes sobre a técnica de elaboragao
de carta de processo sao_encontrados no Manual de
engenharia de producao de H. B. Maynard (Editora
Edgard Blicher Ltda. Sao Paulo, 1970)

Ja que estamos estudando a Fase II(arran]o ge-
ral), esta carta-sera suficiente para a analise -do

fluxo. Na Fase Il utilizaremos a Carta de fluxo de
processo, que e uma versao mais detalhada.

Para auxiliar na elaboragao da carta de pro-
cesso, eSpec1almente quando ha ‘montagens com-
plexas, e recomendavel preparar um esbogo - do
processo de fabrxcagao de cada um dos componen-
tes e da seqiiéncia de montagem. Tomando-se um
produto completo e desmontando-se peca por peca,

conhecendo-se desta maneira como ele e montado,
pode ser desenhada uma carta da seqiiencia de
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Figura 4—3 Convengdes e modificagies na feitura de carta de processo. Extraido da ASME Standard ~N.2 101, Opefations and Flow

Process Charts, The American Society of Mechanical Engineers

montagem e entao preparada uma carta de proces-
So para a analise do fluxo de materiais.

© Podem ser feitas varias modificacoes nas con-
vencoes de diagramagao. Em alguns casos nao;te-
mos tempo para incluir todas as informagoes; ou-
tras vezes uma forma diferente pode ser mais.re-
comendavel. As convengoes padronizadas sao uti-
~ lizadas por multos, no entanto podem ser ‘adapta-

das a cada caso a fim de se obter melhor visuali-
: zagao das etapas do processo em estudo.

Intensidade do fluxo

Na analise do fluxo de _materiais, alem:da se-
qiiéncia de movimentos, e necessario estudar a‘in-
tensidade ou magnitude do fluxo dos materiais ‘e

considerar os refugos, perdas e sobras.
" A analise do fluxo de materiais, ‘pela nossa de-
- finicdo inicial, inclui tanto a seqiiencia quanto a
intensidade ou magnitude do movimento dos mate-
riais. A analise de fluxo € feita para coordenar as

s

inter-relagoes entre operagoes ou atividades. A
magnitude do movimento (ou intensidade de fluxo)
nos diversos roteiros ou caminhos euma medida
basica de importancia relativa de cada ramodo ro-.
teiro e-da proximidade relativa das operagoes. Na
Fig. 4-5,-a medida da intensidade aparece ao lado
de cada linha de fluxo e junto.ao produto final (to-
neladas por ano). Esta e uma forma " diferente de
analise do processo, horizontal e sem simbolos,
incluindo a parcela de refugos e- perdas.

. Na anilise da mov1mentagao de. matenals para
um arranjo, o fluxo de perdas e refugos eum ele-
mento fundamental. . .-

‘Em setores que trabalham com corte de cha-
pas.-de metal, as rebarbas chegam a representar
de 20% a 30% da tonelagem envolvida. Geralmente,
os refugos envolvem materiais quos cortantes,
volumosos e perigosos, o que exige metodos de
movimentagao diferentes dos ut111zados para mo-
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Figura 4—4 Carta de processo mostrando a seqiiéncia cronoldgica de opera¢des e como e quando os componentes sao reunidos

wmentagao dos materlals e componentes em pro-
cessamento. Nao se deve em hipotese alguma re-
legar este fluxo a segundo plano.durante o planeja-
mento do arranjo flSlCO A Fig. 4-6 mostraas con-
vencoes usadas para a mclusaO\desses fatores na
‘carta de processo.

Medldas de intensidade

- Quando os materiais sao s1m11ares ou aprox1-

madamente homogéneos, podemos utiljzar, . para
medir a intensidade ou magnitude do fluxo, o nu-'
mero de vagoes, caixas, toneladasl quxlogramas
litros, metros cubxcos etc. Este’ calculo {pode ser
feito atraves do numero de pegas em * movimenta-
¢ao por periodo e o volume ou massa de.cada uma
delas. - .

Mas a medida de intensidade se torna mais d1-
ficilquando a natureza e as caracteristicas dos ma-

tenals em movxmento sao muito diferentes, quan-
do nao ha recipientes padronizados de movimenta-
¢ao'ou quando ha necessidade de conversao de um-
dades.. : : -

szando prmclpalmente esses tlpos de proble- .
mas, desenvolvemos um sistema de medida  de

magnitude de fluxo baseado no Mag, que éuma- me-

dida do grau de transportablhdade de um material-
segundo determinadas condlgoes. O sistema Mag.
e de grande utilidade, - pois as condigoes do mate- .
rial variam durante as diversas etapas do proces- .
so. :

No Apendlce I encontramos uma descngao com-
pleta do sistema acompanhada de tabuas : de valo-
res, ‘que podem- ser adaptadas e modificadas.
gundo as necessidades de cada prOJeto Sua aphca-
¢do.e conveniente em-muitos- prOJetos -de arranjo

‘sex .
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© Afigura mostra a divisdo da matéria-prima em vérios produtos derivados de um modo mais fdcil de visualizar.-do:que o mostrado na Fig. 4—4. .
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Figura 4~6 Exemplo de carta de processo mostrando a intensidade do fluxo dé materiais e as perdas de produgdo’ -
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fisico, eSpec1aImente quando nao ha outras unida-
des de medida ut1hzave1s >
Para a anahse dos metodos de mov1mentagao o

‘projetista devera classificar os produtos e mate--

‘riais de acordo com suas caracter1st1cas fisicas,
‘quantidade, tempo de fabricagao ounecessidade de
‘controle. A analise do fluxo de materiais necessa-
.ria ao projeto do arranjo fisico podera entao ser
combinada a analise de movimentagao necessaria
ao plane]amento do transporte. A classmcagao dos:
materiais e discutida de forma condensada no ‘A-
pendice XI e de forma mais detalhada no ‘livro
Systematic Handling Analysis - SHA. - .~

A analise aprofundada de cada detalhe envolve
custos muito altos e geralmente nos leva a tomar
decisoes baseadas em dados muito mais precisos
‘que as propnas informagoes sobre Pe Q. O re-
sultado e que podemos estar "precisamente erra-
dos" no calculo dos fluxos.
Carta de processos multiplos

Quando ha tres ou quatro produtos deve ser fei-
ta uma carta de processo para cada umdeles. Mas,
quando sao varios produtos — ate dez, dependendo
'da natureza dos produtos —, sera. melhor usar a
Carta de processos multiplos, - espec1almente se
nao houver operacoes de montagem.

Esta carta junta todos os produtos em uma uni-
ca folha de papel (ver a Fig. 4-7). A primeira co-

luna a esquerda e reservada para as operagoes e

cada uma das outras'colunas e reservada para um
dos produtos (A, B, C...).

O roteiro de cada produto e entao tragado por
meio das operaqoes pre-identificadas. Veja o e-’
xemplo da Fig. 4-8.

* Com esses roteiros dlagramados 1ado a lado po-
demos fazer uma comparagao dos fluxos de cada
produto.

O objetivo do nosso arranjo e obter um fluxo
progressivo com o.minimo de retornos e aproxi-

.

‘mar ao maximo as operagoes entre as quais haja
-uma alta intensidade de fluxo. Isso pode ser feito

trocando-se a ordem das linhas horlzontals (ope-
ragoes) da carta ate obtermos a seqiiéncia otima.’
Um metodo simples para encontrar a.melhor.
seqiléncia e calcular a extensao do retorno, dando
o valor 2 para cada retorno e o valor 1 para cada.
operacao que se pule; ou, caso consideremos - es- -

. ses valores negativos, podemos combina-los com.
. um valor de (+2) para cada caso onde a operagao
alimenta diretamente a operagao subseqiiente e um

valor (+1) se alguma operagao e pulada em seu mo-

‘vimento para frente. Esses valores terao maior
.significado se incorporarmos uma medida de m-'

tensidade de fluxo aos calculos. Fazendo esses cal-
culos, nao poderemos deixar de analisar as van-
tagens da aplicagao de um modelo de fluxo circular
ou em U.

A carta de processos multlplos nao e utilizada
para especificar as operagoes de uma montagem.
Seu uso se limita a itens de maior importancia;
montagens e submontagens aparecem em apenas'
duas ou trés linhas da carta.

Classificacao e selecao '

-Quando o numero de itens fica entre trmta e
cmquenta havera muitas colunas a comparar numa:
so folha, Seria bastante prat1co se utxhzassemos
alguma forma para grupa-los ou seleciona-los.

Para itens_de projeto semelhante (a)a seqiien-
cia de operagoes e bastante semelhante (poucas

: V1bra<;oes) Os-itens de processo de fabrxcagao se-
melhante (b) em geral seguem 0 mesmo roteiro.

O grupamento (a) e feito atraves da classificagao
de projetos semelhantes do pontode vista de suas
dimensoes, formato, caracteristi¢as quimicas ete.;
ou, no caso (b) por meio da procura de itens que
iniciem, terminem ou passem por certas opera-
goes-chave A partir do grupamento desses itens
talvez seja possivel retornar e aplicar-as tecmcas
da carta de processoou da carta de processos: “nul-

Operagio [[peaon 5 _ > : }
corar | O O | .@ O %
Entalhar || (2) é) C G @ | ' 5
Dobrar 4 @ | @ _@ @}
Aplatnar @ (.rl,b @ @;) %

Figura 4~7 Carta de processos maltiplos
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- Figura 4-8 a, b Modifica¢Bes na carta de processos multiplos. A figura (a) é um exemplo de varios processos que seguem caminhos dife-

- rentes. A porcentagem de material fluindo em cada caminho é indicada por um algarismo. A porcentagem ou dados reais de intensidade
devem'ser o mais preciso possfvel. A figura (b) é um exemplo de.como se pode diagramar um processo sem .a utilizacdo de clrculos e'li-
nhas. O fluxo é indicado por nimeros. Pode-se observar: que o item D—4 passa duas vezes por ‘‘Punc¢3o”, a posmbnhdade de o item E—1
poder passar na segunda operacao tanto pela ‘Furadeira elétrica’’ como pela ‘'Furadeira manual”, que o item G-1 passa por duas opera-
¢Oes de montagem e tem um retorno. Este método é indicado quando n3o existe formuldrios aproprlados "Os clrculos e as linhas de cone-
x3o podem ser adicionados mais tarde, levando-se em conta a intensidade de fluxo para cada item = colocando os dados de Q no alto de
cada coluna e uma unidade de tamanho, peso (ou mesmo o sistema Mag) para cada item

tiplos para resolver o problema de fluxo para
grupo,
Anahses dessetiponos levamaum arranJo mis=

0

‘to, que nao chega -a ser linear ou por processo,

mas uma mistura de ambos, Esse tipo de arranjo
e vantajoso na reducao de mov1mentagao, de. su-
pervisao e controle da produgao e de perdas na
ut111zagao de equ1pamentos (ver a Fig. 4-9).-

Quando nao for posswel agrupar todos oS 1tens,
a solugao sera selecionar ou fazer amostragem dos
itens representativos. Todos os metodos estatis-
ticos de amostragem_ sao, de um modo geral,vah-
dos neste tipo de trabalho.

. Existe sempre a possibilidade de incorrermos
em erros quando lidamos com pequenas amostras;
sugerimos entao a selegao de itens que_ represen—
tem as "piores" condigoes. Essa sele¢ao se apoia
no principio de que, se o arranjo suporta os "pio-
res" itens (as plores condlgoes) , ele pode supor-

tar
‘cin

to de vista de alguns (nao necessariamente todas)
- das seguintes caracter1st1ca5' ‘

‘Maiores
-~ Mais desagregados

Com maior numero de operagoes
. - -Maior quantidade RS _

. Maiores problemas-de quahdade
'+ Maior quantidade de queixas dos compradores
- Problemas de refugos e perdas

phﬁcara a analise ]a que trataremos com um me-
nor numero de itens (ver a Fig. 4-10).- ‘

todos os outros. Selecionamos entao de trés a
co itens classificados como "pesmmos " do pon-

Mais pesados

Mais frageis

‘Mais perigosos

‘Mais caros

Mais desajeitados de movimentar

A selegao dos® 1tens feita dessa maneira sim-
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'EXEMPLO DE PRODUGAO EM GRUPO
Quantidade s . )
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156 1SP00
X e X
147 25,000 ) .
(o] (o) B .
: ' .”
21 45000 r:: Para
ceesssan . T solda
149 40,000 '
Da témpera O‘ ; LN N\ -
. . )
ML O | Of « SL-3
P 2 oy
O i , = N
‘ SL-a
ML-2 /
- \ —i ~
‘ = o Polldor A '
ARRANJO FISICO <17, )
DA PRODUCAO a3 Prensa W ™ para solda
EM GRUPO .

Figura 4—9 Produgdo em grupo baseada em itens semelhantes. Neste exemplo; os engenhelros combinaram um total de trezentos itens e
conseguuram classificar sete tipos de bules num grupo sé6. O diagrama superior mostra a sequencna de operat;oes O inferior mostra o arran-

jo fisico real, com o fluxo assinalado por seta

Carta de-para

. Quando os produtos, componentes ou - materiais
em estudo sao muito numerosos, aselegaoou gru-
pamento abre .caminho para a Carta de-para. .

A Fig. 4-11 explica a Carta de-para. Listamos
as operagoes ou centros de trabalho na pr1me1ra
linha e na primeira coluna, obedecendo a ‘mesma
sequenc1a. : ¢

Para cada item é colocadoum sinal (letra, mar-
ca ou o valor da intensidade do fluxo) na coluna a-
propriada que representa cada movimento. que o
item faz. Por exemplo, um componente: se desloca

da Tesoura para a Entalhadeira. Coloca-se: entao -

a 'letra apropriada no retangulo "de Tesoura: para
Entalhadelra" A operagao que se segue aentalhar
e perfuraqao. ‘Marca-se entao aquadrlcula"de En-.
talhar para Perfuragao".

Depois que.todos os.itens estiverem reg1stra-
dos na carta,. as letras ou quantidades em cada

quadricula sao somadas e esse numero é registra-
do. Esse numero representa o grau do fluxo entre
cada par de operagoes ou centros de trabalho.

Cada um dos valores em cada quadriculapodera
ser checado somando-se de cima para baixo cada
coluna e atraves de cadalinha. Umerro sera cons-
tatado se o numero de mov1mentos (ou intensidade
de fluxo) que entra numa operagao ou centro, for
diferente do nimero de movimentos (ou intensida-
de de fluxo) que sai dessa mesma operagao ou cen-
tro de trabalho. Como e mostrado na Fig. 4-12, os
totais das'linhas podem nao ser semelhantes :aos
totais das colunas quando forem usadas apenas ‘as
medidas de intensidade de fluxo de maior s1gmf1-
cado..

Em muitos casos podemos fazer a cartade-pa-
ra usando valores.de fluxo relacionados ao  tama-
nho, peso ou volume do'item para cada incidencia
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" Figura 4—10 Diagrama de fluxo de uma instalagio mostrando os quatro itens que trazem os.maiores problemas de movimentagdo. Esta
:fdbrica — dividida a0 meio por uma rua — ndo tinha folhas de processo para determinar o fluxo. Como precisasse de uma solucdo rdpida,
o engenheiro.de produ¢do selecionou os dois itens: de maior tamanho, de maior peso, de maior volume de produgio, de maior custo e
de transporte’ mais desajeitado. Feito isso; analisou-os e reduziu-os aos quatro itens que traziam os maiores problemas de movimenta-
¢3o. Depois diagramou o fluxo desses itens na planta do atual edif(cio. Este diagrama foi entdo usado para se estabelecer o novo /ayout
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de movimento. Essas intensidades de fluxo,basea-
das'em medidas quantitativas realistas, podem ser '
" introduzidas na carta de-para da mesma maneira’
descrita. Geralmente, tabulamos as =medidas . de.
intensidade para todos os movimentos outranspor-
tes de uma atividade a outra e entao colocamos os

Figura'4—11 Construcdo da Carta de-para. As operag3es; atividades
ou centros de trabalho -s3o listadas (na-vertical e na horizontal) na
mesma ordem. Cada retangulo de intersegdo mostra o movimento de

uma operagdo para outra. Por exemplo, se quisermos estabelecer as -

mesmas informagdes- da .Fig. 4—7 poderemos fazé-lo. No caso 'do
produto A: serd primeiro colocado no retangulo de cortar para enta-
IHar (ou seja, ela vai de operagdo cortar para operagdo entalhar). De-
pois é colocado no retingulo de interse¢do entre entalhar e furar e
assim por diante. O-mesmo ¢ feito para os demais produtos. Este e-
xemplo mostra todas-as seqiiéncias.da Fig. 4—7. Na pratica, letras
ou numeros. de- ordem:ndo sao" utilizados para identificar os itens. O
que se usa s30' 0 nimero dos produtos ou partes e a intensidade do
fluxo

.

valores finais na carta. Tendo esta carta feita com
valores relativos, poderemos estudar-a proximi-

dade relatwa das areas e arranja-las segundo o

" fluxo otimo. Ao calcularmos os valores para pre-
“encher cada quadr1cu1a sera interessante - utilizar
folhas ou cartoes de contagem separados.




CARTA DE— PAéA ' S , QX?‘@M%V}/W Fabrica L) ViSG0 QM/QS'/-G”f Projeto 45749?

. Lima ) _Assistente éf fz//V%/"a

Por.
Item (ns) diagramados 4‘5’/73/7@ h70/d Base de valores XW’”{MO"4aooData LJZ%@’Z@I"O Pagina _7/

=~
. , \
R R ERR NENEE R R
/AN 2 > ] |R SIH IS ' S
Y= ~ Q) g BNl L AN NN QJ \ \’!(\E X " Q
SN ERNREERERE R 2o
SIS S SN ESEY AR & ad g %@ |
ou sthidsd DE ? 2é 3 |4 |5 ? g sl fw|n k};} ,+3) 14| 15 16| u| | 19 2 - g’\x :
Moldagem 1| = |Voe |so|%32| Ve |S6s|vase - | - | - |%oo/%ss| - | - [%nd 1 ®* K025 | \g g
/Vo/nma//yza@-'oz - = - - ezl - \Hre| - | - Yo | - |Zso| V2 |F2e | Viz0 : Yoro | § '\,',\
Y2 T S I e I I 7 e 7 N |
Montagem s | = | - |~ %o | - | - | - |- |- -1 -1-] -]~ |%s« : , Yoos | \& N
Spray  sl- Ve | - | - T - |Ha2| - || - | - |8 |Yes|Vr6| - %502 ég %
\Wag. spray s | = [Fsa| - | =[] = [-[-1-]-1-1-]-]-l%e N oo | S
C/yaQ@Qk' -1 -1 - |- |7e|%w| = %0~ | -| -| -| -| |- 204 Q‘;T % ‘
KRevestir sl - |- |- |- /el -] -|=e|-|-|-]| -|%o - Yoo |\ ISh
PO/IV N I - i e - %22 | %o 1%z | (g:ﬁ .
lavar wl- - 1-l-{-1--1-1-1=0-1-1-|]- | Yo _ oR |
Desbadam | | - T T I T T ]l % | K |
Estampacemr | = |%se| - |Yo2| - |Yeo| - | - |Va | - || - |Ye2| - |Yeo| - ' Howa | X ‘,g
Encherfonxugs | - | - | - | - \Ja | - (V2| - | - | -] - =|sss| - | Y70 ‘ii v ,
Empacotaman | - |- - [-|-1-1-1-1-1-1-1-1-1°%% (%520 S ﬁg
Eipedigon |~ |~ | |- -1~ o | WE
T ' R
1 ~ENE
18 | Q.\éi‘ |
19 gz A
" Totais | 0 o[ Veo|Baz|FoooHosr|%20e %10\ T2 | Vo |Fhsz (Fosa|Fro [Huso| 5] | Huwos| 2 (G ‘

.*'QS'*




—-_ 31 -

[ . -

Figura 4—12.Uma carla de- -para completa de uma fabrica de produtos plasticos que trabalha por encomenda. Dois nameros s3o0 colocados
em cada retangulo de intersegio. O nimero superior indica o namero de pegas que faz aquele movimento e o inferior, a intensidade de "‘f
x0.- Neste_exemplo, a intensidade foi calculada multlpllcando o,volume anual pelo tamanho do item e pelo cuidado necessirio para movi-’
mentac3o.. E’scalas arbitrarias sdo usadas para medir tamanho e cundado 'na.movimentacdo — semelhantes aos valores usados no sistema
Mag (ver o Apend/ce /). Recep¢io e armazenamento-inicial n3o sdo colocado$ nesta carta porque a maioria dos produtos comega sua fa-
“'bricagdo na Moldagem. Foi feita uma sele¢do inicial dos itens de forma que nem todos est3o na carta. Esta indica a importancia de proxi-
_midade entre Moldagem e Expedi¢c3o (2 222 unidades de intensidade de fluxo). A outra mais importante é Empacotamento e Expedic3o
(1 320). Deve-se observar que a carta indica a dire¢do geral do fluxo e que o-total de intensidade de fluxo é a soma do que vai e do que re-
‘torna-em cada operagdo. Por exemplo, Norma//zacao para Estampagem é 1/180 e Estampagem para Normalizagdo ¢ 6/296 — e assim a
intensidade total é 476 (180 + 296). Embora o nimero de pecas entrando para uma operag3o deva ser- igual ao de partes saindo da mes-
ma operacdo, a intensidade ndo necessita ser obrigatoriamente igual. Isto se deve ao fato de que o tamanho e o cuidado na movimenta¢do
podem variar durante as virias operagGes. Neste exemplo, as pegas ndo-moldadas-foram excluidas, embora sigam para a Moldagem onde
sdo incorporadas a produtos moldados. Este fato faz com que a intensidade de fluxo seja 344 para 904 de Montagem. Como se vé na fi-

" gura, oito’ pegas vio para a Montagem e sete vém da'Momagem Isto porque dois itens moldados s30 montados |4. Neste caso, ha diferenga

entre 0 nimero de itens que entram e os que saem. Os retangulos 4—4 5-5.e 12—12 indicam operag¢ses duplucadas na mesma drea de

atividades

Na preparacao da carta e necessario listar to-
.das as operagoes, mantendo a mesma _seqiiéncia
na hor1zontal e na vertical. Nenhuma operacao po-
dera deixar de constar dessa listagem mesmo que )
por exemplo, sabiamos que nenhum fluxo partira

_da expedigao para os centros produtivos. Este pro-
_cedimento evitara que se cometam erros na cons-.

trucao da carta.
- i Adiagonalprincipalda carta (1-1, 2-2, 3-3 etc.)

dividira os fluxos de entrada dos fluxos de saida. -
_ Se a listagem de operagoes (na coluna vertical e li- .

nha horizontal) estiver na seqiiéncia correta, os

valores de cada quadricula acimada diagonal prin-
cipal representam o fluxo normal das.operagoes’

("para frente") e os valores abaixo da dlagonal,
fluxo "para tras".

Encontramos o fluxo total entre dois centros de:,
trabalho somando os valores de entrada e de saida -

para este par de atividades. Cada fluxo total re-
presenta o valor da 1nter-relagao e é a medida da
proximjdade necessaria entre o par de atividades
consideradas.

Ha var1os meios de mterpretagao da carta. As

quadriculas sao classmcadas em ordem decres-

" cente de fluxo. As quadnculas ordenadas indicarao
a ordem de importancia das mterhgagoes Outro

metodo ser1a medir a importanc1a relativa de ca- -
da quadrfcula por meio do calculo da porcentagem
de fluxo de cada uma em relac;ao ao fluxo - total.:
Obteremos entao a importancia relativa do fluxo -
entre cada par de centros em relacao a todos os‘

outros.

" Analise do fluxo de materiais

Vimos anteriormente que o tipo de analise .de

fluxo a ser empregado depende do volume e da va-

riedade dos itens envolvidos. Isso nos leva de vol- .

ta ao diagrama P-Q.

‘Durante a Fase II do plane]amento do arranjo,
quandoavariedade de itense pequena mas a quan-
tidade e grande, usamos a carta de processos, A
medida que a variedade de itens cresce, devemos .

utilizar outros meios para a analise de- flux0° a
carta de processos: multiplos, o grupamento e se-
legao de itens, a carta de-para e outras tecnicas.

‘A carta de-para podera ser construida para “itens '

selecionados ou para grupos de itens classificados
segundouma dastecnicas estudadas anteriormente.

A forma mais fac11 de fazer a anahse de qual-

quer fluxo de material etrabalhar diretamente’ com

as listas de operagao ou folhas de processo, ape-
sar de estas poderem nao ser uma representagao
exata de fluxo, Ja que pode haver um determinado
numero de possiveis mudangas de operagao. Alem
disso, a mowmentagao de refugos, pegas que re-
tornam aos centros para serem retrabalhadas, ma-
teriais auxiliares e suprimentos nao aparecem nas
listas de operagao. Produtos rejeitados pelo con-
sumidor, sobras que retornam ao. estoque, vasi-
lhames vazios e, freqiientemente, material de em-
balagem sao itens que nao aparecem nas cartas de

- - roteiro ou processo convencionais. Paradas, esto-
- _ques intermed1anos, desvios para contagens eins-

pegoes nao-planejadas envolvem movxmentagao de
material (e por conseguinte relag:oes e influéncias)

.que nao consta das folhas de operacgao.. Isso signi-.

fica que um fluxo de material baseado nosroteiros
oficiais da empresa pode nao representar exata-
mente 0 que ocorrera na pratlca. '

'E bastante interessante medirem-se os movi-
mentos dentro da area de operaqoes contanto que
as operaqoes existentes sejam avaliaveis. Isso po-
de ser feito atraves da verlficqgao de ordens de

~transporte, expedu;ao e 11beragao emcadaumadas
.areas de trabalho. . -

‘Paralelamente a verificagdo quantitativa da e-

"“xecugao das rotinas, devemos fazer a veriﬁcaqao
- qualitativa do fluxo (ver sistema Mag no Apéendice -

1). A unidade de. medida da intensidade de fluxo de-

* . ve-se relacionar a quantidade, a0 tamanho, ao peso
- e a forma das pecas, componentes e materials em
. movimentacdo, e as condigoes de cada um,

Em muitos projetos justifica-se aut1l1za<;ao dos

" servigos de um computador paraadeterminagaoda
~intensidade de fluxo e‘da ordenagao das mterhga-
: ¢oes entre os pares de: at1v1dades. o

Classmcagao do fluxo

Muitas vezes a analise das mtensuiades de flu-
X0 entre cada par de atnpdades envolve a compa-
ragao de muitos dados numericos, o que toma mui-
to’ tempo do- projeto. Para simplificar esse traba-
lho;" o sistema SPL classmca as inten51dades em -
cmco grupos: - ‘

“A. Absolutamente necessario

E. Especialmente importante
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1. Iinpbrtanté
» O. Pouco importante
u. Desprezwel

- teriais em ambas as d1regoes) para cada rotei-

" Grupando as intensidades de fluxo de materiais -
segundo esta’escala de valores — e usando a con-

“vengao de numero.de linhas a ser descrita no Cap.

6 —, o projetista podera trabalhar com mals facl-

lidade.

A cada letra representando as classes de inten-
sidade de fluxo podera ser acrescentado um ‘sinal
-E, E-; I, I-, O, 0-), o que da-_
ra a cada classe mexo grau de 1ntensxdade Mate-
maticamente, isto nos da um grau de precisao de
+ 6 25%, o que e bastante razoavel em vxsta da
precisao do meétodo, das medidas e dos calculos
de intensidade e dos dados P e Q.

- Tendo-se classificado as intensidades segundo

‘a convengao descrita, o problema se- desenvolve
(Fig. 4-13) da’ seguinte maneira: .

L Identxfxcar cada roteiro pelas areas deativi-
" dade de origem e destino do movimento (sem-
pre deixando o numero mais baixo a esquerda).
2. Calcular uma medida que seja comum ao flu-
xo de material total (todos os produtos ou . ma-

ro (ou par de areas de atividade).

3. Ordenar a intensidade de fluxo,para cada ro-

teiro, em ordem crescente. .

4. Plotar a intensidade de cada roteiro num gra-‘

fico de barras. ,

5. Dividir o graﬁco em areas log1cas sendo que

a regiao A deve abranger aproximadamente 10%

-dos roteiros mais importantes (e 40% das in-

tensidades de maior valor) ea regiao O deve a-

branger as ‘intensidades cujos. valores nao ex-

cedam 10% dos maiores (e 40% dos. rotexros de
menor importancia).

6. Desenhar linhas de divisao para mdlcar aor=- -

dem das categorias de A a 0, nao se esquecen-

do dos graus de cada classe (A-, , 0-)

sempre que for necessario.

Como as cinco classes de intensidade de fluxo
(ou nove, se usarmos a classificagao intermedia-
ria), cada roteiro e colocado sob a forma. de sim-
ples mterhgaqoes cujas magnitudes foramordena-
das de forma logxca e fica pronto para ser . utili-

.zado na fase de analise da proxxmxdade entre as

areas de atividade.
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Figura 4—13 Conversdo do fluxo de material na classificagdo das vogais




capitulo 5.

INTER-RELACOES NAO BASEADAS NO FLUXO DE

MATERIAIS

Na maioria dos projetos de fabrica € comum
dar-se énfase especial ao fluxo de materias e uti-
liza-10 como base para o arranjo. Este procedi-
mento tem sido bastante discutido. Um modelo de

fluxo e determinado e diagramado (baseado em téc-.

nicas mostradas nos Caps. 4 e 6) e as ' atividades
restantes sao entao acrescentadas posteriormente

no modelo. Realmente, este procedimento nao e -

considerado o melhor como regra geral para ode-
senvolv1mento do arranjo ffs1co. '

‘A consideracao do fluxo isoladamente nio é a me-

lhor base para o planejamento das instalagoes
~ Ha varias razoes para que o fluxo de materiais
— determinado Ppredominantemente pelo roteiro de

fabr1cagao — nao seja conS1derado a base Unicar

para o arranjo fisico:
1. Os servigos de suporte devem se mtegrar ao

* fluxo de forma orgamzada Esta 1ntegragao resul-i
ta da analise.total de razoes. que obrigam certas.

atividades de suporte a f1car proximas a certas a-
reas produtlvas.

A oficina de manutengao, o escritorio do supe-

. rmtendente, os samtarlos, a sala de descanso e a

casa de forga tem uma relativa prioridade  para se-

-.. rem colocados proxlmos a cada'uma das areas de

_produgao. Todos eles sao parte do layout e devem
ser con51derados durante o seu planejamento ape-

_sar de nao fazer parte do fluxo de materiais.

2. Muitas vezes o fluxo de materiais nao:-tem

2 rlmportanc1a para o arranjo fisico. Em alguns pro- -

I-]etos de industrias eletromcas e de joias, somente

- uns poucos quilogramas sao transportados durante .

" um dia inteiro. Em outras industrias, os -materi-

ais fluem por tubos ou carrinhos de: carga que a- -

. bastecem para a semana inteira.
‘3."Em empresas 'de -prestagao de servu;os as
.- reas de escr1tor1os ou oficinas de reparo e -manu-

- . tengao, nao-existe um fluxo de material definido e ...

“‘constante.’ Alguma regra geral devera nos ofere-
cér um meio de estabelecer relagoes entre as di-

versas areas, independente do fluxo de materiais. -

Isso € uma nece551dade real, mesmo que papels
. ‘equipamentos ou mesmo pessoal sejam consmera-
-dos "materjal" que fluira.

4. Em fabricas onde ha mbvimentagao de mate-

. ’rial pesado e a mﬂuenaa do fluxo determinao lay-
“out, o fluxo nao sera a unica base paraarranjaras

--operagoes e equipamentos do processo. ~Deve-se -

<. levar em conta que existem outras razoes que po-

\

dem ser determinantes. Por .exemplo, o roteiro de
operagoes pode indicar a segumte seqiiencia: mol-
dagem, preparagao, tratamento, submontagem,
montagem e embalagem. Para atender ao fluxo de
materiais, o setor de tratamento deveria ser co-
locado entre a preparagao e a submontagem. Mas
o tratamento e uma operagao que deve atender as
regras de higiene e seguranca por suas caracte-
risticas ambientais e de processo. Ou seja, o se-
tor de tratamento deveria ficar longe da area de

-submontagem que envolve operagoes mais delica-
das e grande concentracao de pessoal. O efeito de

fatores como este — ou relativos a distribuigao de

“ suprimentos, ao custo ‘de controle da qualidade, a

contaminagao do produto etc. — deve ser compa-
rado com a 1mportan01a do fluxo de materiais, e

08 ajustes devem ser feitos conforme as necessi-
- dades praticas.

‘Em todos os casos, precisamos de uma forma

s1stematlca para relacionar as atividades de ser-

vigo umas as outras e para integrar os servigosde

" suporte ao fluxo de materiais. Para atingir esses

objetivos, o melhor- metodo e a carta de interli-
gacoes preferenciais.

Em termos do sistema SLP, a anahse do fluxo
de materiais e baseada em P, Q e R. Aanalisedas
mter-relaqoes entre at1v1dades diz .respeito a P, Q

e S, e em ambos os casos. T esta envolv1do.

, Carta de mterhgagoes preferen01a1s

- ~Esta carta e.uma matriz triangular onde repre-
sentamos o grau de proximidade e o tipo de inter-
-relacao entreuma certa at1v1dade e-cada uma das
outras (ver Fig. 5-1).. '

“Ela & uma das ferramentas mais praticase efe-
tlvas para o planejamento do layout. :

“E sem duv1da a ‘melhor maneira de integrar os
serv1gos de :apoio aos departamentos de produqao
ou de planejar o arranjo de escritorios e areas de

- servigo nas «qua1s ex1$te pequeno fluxo de mate-

riais,
" A construgao da carta & bastante facil." Por e-

_xemplo na Fig. 5-1 ,quandoa linha descendente ' da

atividade 1 cruza com alinhaascendente da-ativida-
de 4, o losango resultante indica o relacionamento
entre duas atividades. Dessa forma existe um lo-
sango de mtersegao para cada par de atividades. °
O objetivo'basico da carta e mostrar qua.ls as

‘atividades que devem ser localizadas prox1mas e
'quals as que ficarao afastadas.




Esta "unidade" mostra
a inter-relacdo das
atividades 1 e 4.

n

A parte superior ¢ destinada
para a classificagao das vogais
-(importancia da inter-relagao).

A parte inferior mostra

a "razao" de proximidade
(justificativa para a :
classificagao anterior)."

Classif. INTER-RELAGAO -

A [ Absolutamente
necessaria

E Muito importante

I Importante

Pouco importante

Desprezivel

x|l <l o

[ Indesejavel

Classificar a importancia
da proximidade relativa
~necessaria ou desejada
-~ entre cada par-de
“atividades utilizando
a classificagao
. das vogais.

‘Codigo] o RAZAO

_proximidade relativa
.listando cada razao e
,cglocando onumero de

..inferior da "unidade".

Justificar a importancia da

codigo na parte:

Figura 5—1 Os conceitos basicos da Carta de interligagGes preferenciais: Todas as atividades (éreas ou caracteristicas) solistadas, 4 es-
querda, nas linhas 1, 2, 3 etc. Quando a linha 1 intercepta a linha 3, o'losango resultante' mostra a inter-relagido entre 1 e 3. Como estd indi-
cado em (4], a classificagio das vogais (c) e o nimero de codigo da *raz3o”(d) sdo colocados acima e abaixo, respectivamente, do losango

de interse¢do :

A carta de interligagoes preferenciais pode ser
comparada a carta de-para que foi dobradadiago- -
nalmente de tal maneira que os quadros "de-para" -

e "para-de" coincidam, somando-se os fluxos.

A carta de interligagoes preferenciais nos mos-
tra o inter-relacionamento de uma maneira com-
pleta,isto €, em ambos os Sentidos (ver Fig. 5-2)..

Na figura vemos que cada losango é dividido em
duas partes. A parte superior e reservada . para

classificar a interligagao segundo 4 escala de va-
lores'A, E, I, O, U e X. Na parte inferior do . lo-

. sango colocaremos a "razao" da classificagao an-

terior. : : o
As vogais usadas na classificagao de proximi-
dade foram escolhidas devido a trés motivos. que
seguem: ‘ _ .
1. As letras tém um significado, nooriginalem
inglés: A, de Absolutely necessary (absoluta-
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' CARTA DE INTER-LIGAGOES =
PREFERENCIAIS .

Data

L I p/’eflb/élhfé
2 Sr. Mesquita
s heade engenbariz
s Secretaria

s forfa enfr. [saiga

s Arauivo cenfral 2

Luz natural
Y T/ anelas)

} I 72/&00%'&}3 :

- Fébrica (CompanhiaViéﬁ:)_Q(_Cﬂi‘QZza_ Projeto 930 .

Diagramado por . M/.

Referéncia AIAV/ ffﬁi/' ﬂ?{ {

Emitente BC. £ DM.
~ Folha 4 ~de {/

Y

— B

L4 YAl

Este losango mostrz a -
- inter-relagdoentre 1 ¢ 3

Valor| PROXIMIDADE [aivie

" Importanciada
inter-relagao A

Absolutamente
necessario

| 2
imaﬂour?aonte 6
8

g

. Razio E:

| | Importante

0 Pouco

* Classificagdo importante
. da proximidade U Desprezivel 2 6
S
N . X | Indesejével 7

Total =%‘—)—T§’5

Cédigo RAZAO
(ontfato_pescoal
Conyeniéncia, ,

Barulhn, perturbacss |

luz

élqa?; Comdm gle egﬂ‘p,
CCOhCaD -

slocomento QY e i p,
Lo Gmi Lif).

—

' Razdes
para o grau
de proximidade -

|
Wi N ]l W

Figura 5—2 A carta de interligacGes preferenciais é bastante Gtil para planejar as atividades ndo muito ligadas a fluxo de material. Este
exemplo foi feito para um escritério de engenheiros consultores em mecénica de solos. Ela mostra que o Sr. Ricardo deve ficar bastante
préximo da ‘*Area de Enger)haria',' préximo do ‘“Telefone', um pouco mais afastado do ‘‘Arquivo Central da Secretaria” etc. As razdes

para isto estdo colocadas na parte inferior do losango na forma de nimeros codificados :

 mente.necessario); E, de Especially. important
~ (especialmente importante); I, de Important (im-
. portante);0, de Ordinarycloseness (poucoimpor-
‘tante); U, de Unimportant (desprezivel); e X pa-
ra Indesirable (indesejavel) representando um
grau negativo de aproximagao nao desejavel.

2. Facilidade de meniorizaqﬁo.; .

-'3. Foi evitada-a utilizagao. de. numeros pois es-

tes sao empregados para codificar as razoese

_identificar as atividades. -
A classificagao de umpar de atividades segundo
‘a proximidade tera mais significado quando acom-
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panhado da "razao". Conforme o exemplo da Fig. -

5-2, as "razoes" deverao ser listadas e codifica-
das para facilitar o preenchxmento da carta.- So-

mente ‘0 .codigo numerico constara da metade in-

ferior dos losangos.

Uma determmada mterhgagao podera ser ]us-'
tificada por mals de uma razao. No losango res-
pectivo deverao constar os numeros correspon-
dentes a cada uma das razoes.

Desta forma, uma grande quantldade de mfor-~

magoes e colocada’ ‘numa unica folha de papel sem
que se faga necessarxo escrever observagoes adx-
cionais.

Qualquer que se]a o projeto, as razoes basmas’

para a. determmagao de grau de prox1m1dade sao:

1. Fluxo de material*

Necessidade de contato pessoal

Utxhzagao de equipamentos comuns
Utilizacao de registros semelhantes
Pessoal em comum

Superv1sao ou controle

Frequencla de contatos

Urgencia de servigo

Custo de ‘distribui¢ao de suprxmentos
Utilizagao dos mesmos suprimentos

Grau de utilizagao de formulanos de comuni-
cacao

Desejos especificos da administragao ou con-
veniéncias pessoais

b
HO!DODﬂ@U‘A&N

[
N
.

Codigo de cores

O registro das classificacoes erazoes pode ser
feito a lapis. Mas como letras e simbolos se tor-
nam confusos quando usados em grande quantida-
de, sera interessante utilizarmos um codigo de
cores para a classificagao.

- do sistema SLP sao:

o

Cada_losango da carta sera colondo segundo a
convengao estabelecida.  As convengoes de cores

"0 - azul
U - em branco.
X - marrom

A - vermelho
E - amarelo
I- verde

Essas cores seguem a ordem do'espectro, oque
facilita sua memorizacgao.

Para facilitar a v1suahzagao, as cores sao co-
locadas apenas na metade superior ‘de cada losan-
go ja que cada cor representa um determinado grau
de proximidade e nao-as razoes. De forma a- nao
obscurecer as letras da classxfxcagao, a parte su-
perior do losango devera ser colorida conforme
nos mostra a Fig. 5-3, ou seja, apenas no contor-.
no do tnangulo superior. Caso sejam necessanas
outras anotagoes (venfxcagao ‘de classificagao,
chamadas referentes a observagoes asteriscos ou
outras 1nformagoes) , devemos aloca-las na meta-

~ de superior do losango, ‘atentando para que ele nao

se]a completamente obscurecido. .

- Na_maioria dos s projetos, pelo menos metade das
mterhgagoes tera o valor U. E paramanteracla-
reza e economizar tempo que nao colorimos os lo-
sangos classificados com U ,apesar deque poderia-

" mos faze-lo. Para ter certeza de que nenhum’ par

de athdades foi esquecido, todos os' losangos de-
verao ser marcados com a letra correspondente.
Isso garantira que todas as mter relagoes foram
consideradas.

Aperfeu;oamentos

Projetistas ainda nao fam1har1zados comanos-
sa classificagdo tendem a classificar em A um
grande numero de mter-relagoes. .

Para prevenir esta falha nao devemos classm-
car como A nenhuma inter-relagao, a menos que

A ,')9/ )

lvermelhol|m|l|l|;..

-Figura 5—=3 Método de colorir a carta de interligagdes preferenciais. Apenas a. parte superior da ‘‘unidade” é colorida em seu .contorno
interno. As classificacdes intermedidrias (0—, /— etc.) -s8o marcadas com linhas interrompidas. A cIassnflcacao XX pode ser usada para in-
dicar atividades de inter-relagio extremamente indesejdveis. Sua cor é preta

* Como veremos mais tarde, € conveniente que se reserve a razao .l para o fluxo de materjal. Na pratica, poderido surgir outras razdes alem das citadas.
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tenhamos certeza de que é absolutamente necessa-
rio que as duas atividades fiquem juntas. £ inte-
ressante que cada uma das classes abranja por-
centagens crescentes das inter-relagoes. Por e-
Xemplo: :

A, 2%a 5%
E. 3%a 10%
1. 5%ai15%
0. 10% a 25%

Essas porcentagens dependerao da natureza do
projeto.

A ordenagao de A a U tem quatro fronteiras de
'decisao e cada classe tem um grau de precisao de
25%. Para maior precisao, podemos ter uma me-
nor extensao para cada classe, acrescentando um
sinal menos a seguir de cada letra (A-, E-etc.).
Isso representa meio degrau entre a classe consi-
derada- e a imediatamente posterior._ Para colo-
carmos esta classe dentro da convengao de cores,
usamos uma linha tracejada com a cor respectiva.
A 1ntrodugao dos graus 1ntermed1anos fornece uma
precisao de 12, 5%.

Outro refmamento, quando for necessario iden-
tificar ocorréncias extremamente indesejaveis,
a utilizagao da classe XX, para ‘aqual reservamos.
a cor preta. Isto e indicado na Fig. 5-3.

Construcao da carta

‘0 modo de fazer uma carta de interligagoes pre-
ferenciais varia. Entre outras coisas, o procedi-
mento esta na dependéncia da 1nclusao de ativida-
des produtivas junto com atividades de servigo. ou
‘suporte. Podemos usar simultaneamente o diagra-
ma de fluxo e a carta de interligacoes preferenm-

-ais ou podemos combina-las.

Se nao ha servigos de suporte, ou seja, se nao
ha outras consideragoes alem das relativas aoflu-
X0, a carta de mterhgagoes preferencxals sera de
pouca utxhzaqao ja que a’ anahse de fluxo determi-
na as interligagoes entre atxvxdades produtivas. Na
maijoria dos casos, porem, e imensamente pratx-
co incorporar as atividades produtxvas e os servi-.

preferenciais. Esta e a forma de se analisar as
relagoes entre as atividades produtivas’ e os, serv1- '
¢os de suporte de modo integral.

Na pratica, conforme o sistema SLP, o proce- .
dimento geral obedecera a seqiiéncia:

1. Calcular as intensidades de fluxo das at1v1-
-dades produtivas. e :
2. Classificar as intensidades de fluxo entre ca-.
da par de atividades segundo os grupos: '
A - Absolutamente necessario. :

-E - Especialmente importante.

I - Importante.

O - Pouco importante.

U- Desprezwel

3. Fazer-'a carta de-interligagoes preferenclms
para todos os servxgos e outros fatores alem do
fluxo.

4. Com a classificagao de fluxo e dos servigos
- de suporte, -fazer uma-carta - de interligagao-
preferencial combinada. R

Os passos necessarios para cumprir o item 4
sao exphcados detalhadamente no Apendxce X.

Quando o fluxo de materiais nao e de grande
51gmf1cado (como em muitas areas de escrltorlos

-e de .servigos), a anahse do fluxo nao e necessaria

e todasas atividades sao relacionadasentre si ex-
clusivamente por meijo de carta de-interligagoes
preferenc1axs. O metodo a' ser seguido- dependera
da importancia relatlva do fluxo de materiais fren-
te aos fatores que nao o fluxo (ver Fig. 5-4).

A cartade inter hgagoes preferenciaisede gran-
de utilidade quando a maioria das inter-relagoes
nao puder ser quantificada. No caso de existirem
opinioes conflitantes acerca da importancia de ca-
da inter-relagao, todas as pessoas envolvidas po-
derao participar, justificando cada avaliagao com
as "razoes" correspondentes

A partir daf as opmloes serao discutidas.A de-
cisao sera tomada assim que se chegue aum acor-
do quanto ao grau de proximidade especifico para
cada mterhgagao. Durante o planejamento do ar-
ranjo de areas de escritorios e ' servigos, a carta
de 1nter11gaqoes preferenciais e, indubitavelmente,
a tecnica de avahagao mais 1mportante e de maior
utilidade pratlca.

Na preparacao da carta, ao incluirmos as at1-
vidades produtivas, devemos ter convertido as in-
tensidades de fluxo de material . (desenvolvimento
atraves da analise do fluxo de material) nas clas-
sesA, E, I,OouU. Aparentemente, este proce-
dlmento d11u1 a precisao dos dados. Mas, na ver-
dade, o calculo das intensidades de fluxo e esti-
mado a partir de P, Qe R — e essas: estimativas
nos- dao,.-na melhor das h1poteses uma prec1sa0'
de + 10%. -

Alem disso, como ja foi apontado neste mesmo
capitulo, ha outros fatores que nao o fluxo de ma-
teriais que influenciarao ate mesmo nas proximi-
dades produtivas entre si, e as intensidades de flu-
xo podem ser modificadas pela 1n.fluenc1a desses
outros fatores.

A transformaqao dos valores das intensidades
de fluxo em classes AEIOU e o relacionamento de

..cada servigo a cada departamento produtivo esta-
" belecema classxﬁcaqao das prommldades nas mes-

mas bases. Ou seja, uma unica escala de medida

. de proximidade e usada para todas as inter-rela-
 7goes

CAo prepararmos ‘a carta devemos listar todas
as-atividades, que poderao ser agrupadas segundo
um criterio de semelhanga. Isso facilitara _nossa
analise, pois nao trabalharemos com um numero
de atividades muito alto. Na pratica, limitaremos
o nimero de atividades ou grupos a quarenta ou
cmquenta.

O formulario da carta reproduzido ao final do
livro tem lugar para 45 atividades. Para -facilitar .
o trabalho e necessario condensar, separar ou a-

bandonar temporariamente certas -atividades,

que € melhor do que incluir um numero muito gran-

de de-atividades.. Todos os suprimentos e caracte-

risticas de construgao devem ser ‘listados sempre -
que as circuntancias o indicarem. Ate mesmo a
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O TIPO DE TRABALHO DETERMINA O PROCEDIMENTO A SEGUIR'
: Fluxo - de materiais -
> st lO
I @
e -
Sg - Inter-relagoes que
© D 1 nao o fluxo
- QO ’
88
TH
& a
EX:
2o
é%- .—FalxaA—-—. -—FalxaC—-
~——— Faixa B —» -—Falan-
Variagao do tipo de trabalho realizado
Faixa A, "Layout" ‘envolvendo produtos ou materiais pesados ou de di-
ficil movimentagao (fabricagao de ago, fabricagao em massa
etec.)
Faixa B. "Layouts" de oficina, que nao tenham grande movimertagao
de material (ferramentaria, fabricagao especial etc.) _

“Faixa C. Areas de, serv1go, com significativo fluxo de papeis e mate-'
riais (OflClOS de manutengao, laboratorios de teste operagoes
de escritorio com alto volume de papel) '

Faixa D. Areas de escntorlo (laboratonos expenmentzus, salas de
: desenho, demais areas de escritorio etc.)

Figura 5—4 O tipo de trabalho ¢ que determina o procedimento a seguir. O fluxo de materiais ¢ as inter-rela¢oes das atividades sdo os dois
procedimentos basicos para o estabelecimento da proximidade das vdrias dreas e .atividades. Quando os materiais s3o grandes em tamanho
ou quantidade o fluxo de materiais é a base para a determinag¢do da localizagdo das dreas, com a inter-rela¢io das atividades deixada para
as éreas de suporte e servi¢o. Quando ndo existe problema de tamanho, quantidade ou dificuldade de movimentagdo dos produtos, a in-
ter-relagdo entre as atividades passa a ser o principal procedimento — com pequena:andlise-do fluxo de materiais. Entre esses extremos,
ambos os procedimentos devem ser usados. Neste caso, o fluxo de materiais passa a ser uma das razoes na construgio da Carta de inter-

ligages preferencnaus

proximidade de fontes poluidoras pode ser consi-
derada como atividade.
: _Havarios caminhos para se estabelecerem clas-
| sificagoes para as inter-relagoes:
1.0 prOJet1sta, conhecendo as operaqoes faz-
“sua propria classificagao..

2. Calculos, do tipo utilizado. em amostragem
de trabalho ou de fluxo, podem servir de base -
para a selecao das mter-relaqoes

3. Podemos pedir opiniao as pessoas dlreta-
mente envolvidas com as operagoes ou servigos

*de suporte por meio de contatos pessoais. Em
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geral isso e feito durante a coleta de dados pa--

ra se estabelecerem os requerimentos de es-
pago. Para fazer com que cada grau de proxi-
midade (representado pelas vogais) “seja facil-
mente compreendido, o projetista deve estabe-
lecer "inter-relacoes padronizadas" (ou clas-
ses padronizadas) semelhantes as mostradas na
Fig. 5-5. .

4. Podem ser dxstrxbmdos questlonanos aos en-

carregados das atividades.envolvidas no plane-

jamento. O projetista devera estudar e compa-

.rar as respostas e utiliza-las nacarta de inter-

ligagoes preferenciais (Fig. 5-6).

5. Um grupo de administradores’ pode se reunir
para estudar as mter-relaqoes e o projetista
devera registrar as conclusoes.. Para auxiliar
na dlscussao e evitar desvios, sera mteressan-
te ut111zar um grupo de cartoes, cada um con-
tendo o nome e o codigo de uma das atividades.

Ao estudar cada mter-relaqao, o par de car-

toes das atividades em questao e colocado em
destaque.

6. Estabelecer, junto a cada um dos superviso-
res, uma ordem para as relagoes entre as ati-
vidades sob seu controle e cada uma das outras
atividades, e, a partir daf fazer sua classifica-
cao.

Verificacao e aprovacao
Independente dos metodos utlhzados para esta-
belecer as mter-relagoes e classifica-las, a carta

final devera ser verificada pelos  planejadores do

arranjo. Ha varios metodos de verificagao que po-
dem mclusxve ser combinados:

1. Levar a carta a chefia dos .departamentos ou
aos encarregados das atividades envolvidas pa-
ra que as inter-relaqées sejam revistas.

2. Fazer com que a carta seja venfxcada pelo
pessoal envolvido para receber aprovaqao ou su-
gestoes para mudanqas.

3. Fazer com que alguns revisores verifiquem,

independentemente, a classmcaqao de cadauma
das interligagoes.

A Fig. 5-7 nos mostra uma carta de interliga-
qoes preferenciais depois de aprovada.

Cada mter-relaqao envolve duas "atividades e
qualquer alteraqao devera ser endossada pelos res-
‘pectivos responsaveis. A cada mudanga devemos
entrar em contato com o responsavel de cada ati-
vidade envolvida. Sera de grande auxilio, tanto pa-
ra o projetista quanto para o "aprovador" que a

‘lista de at1v1dades seja agrupada segundo as pes-

soas responsaveis por elas, como na Fig. 5-1.

-Na maioria dos casos, ambos 0s responsavels
concordarao com a interligagao. Se houver desa-
cordo, este podera ser resolvido atraves da reu-
niao de ambos embora algumas vezes a reuniao
de todos os- responsavels resolva’ os. - problemas
com maior rapldez e facilidade.

Pode ser que o pessoal de operagao tenha em
vista apenas-as condlqoes e mter-relaqoes exis-
tentes, ou pelo menos nao consiga neutrahzar a

INTER-RE LACQES PADRONIZADAS

Letra Pares de atividades Razées para proximidade Letra Pares de atividades RazGes para proximidade
A Armazenagem Quantidade de material (o] Manuten¢do Movimentac¢io
e corte do ago movimentado; problemas . e recep¢do de suprimentos
de movimentag3o de
* material
Inspegdo final Danos aos itens ndo empacota- Recuperagao Usam mesmo equipamento
e embalagem dos;a inspecdo é feita até e ferramgntaria
que o material seja empaco- .
tado
Limpeza e pintura - Usam o mesmo pessoal; Correspoﬁdéncna ' Freqléncia de contatos
suprimentos e supervisio; . eescritério
utilizam o mesmo edificio
E Recepgdo e estacionamento Conveniéncia; sequranga - U Manutengdo e lanchonete Servigo é menor
de visitantes
Acabamento e soldagem Quantidade e forma Soidagem e estocagem Pequeno contato
do material movimentado do material comprado
Manutencdo e Freqiénciae o Engenharia Contatos esporddicos
. submontagem urgéncia do servigo e expedi¢do
I Corte e prensagem Quantidade de v X Soldagem e pintura Sujeira;
material movimentado perigo de fogo
Submontagem Volume de material Incinerador Fumaga, cheiro,
e montagem final movimentado; utilizacdo e escritérios sujeira, aparéncia
do mesmo pessoal
Arquivo e Movimentagdo de papéis; Prensas e Vibragio
contabilidade seguranca; conveniéncia ferramentarias

Figura 5-5 A utilizagdo de inter-relacdes padronizadas traz velocidade e consisténcia no estabelecimento das |nter~relacoes entre as ativi-

dades. O exemplo da figura foi utilizado no relayout de uma pequena fabrica
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Para:.Todos Qs departamentos '
‘Assunto: Planejamento dos recursos

No nosso esforgo de fazer o melhor layout, gostanamos de contar com sua
exper1enc1a e inteligéncia.

Estamos procurando o melhor arranJo para as at1v1dades (ou area ou escri-

. tor1o) As atividades com alto grau de relacionamento devem ficar proxi-

mas.

Para cada uma das atividades de sua area, preencha um dos formularios.-
Coloque o numero e o nome da atividade no alto do formulano date e assi-
ne. Useum formulario para cada atividade. Indique a mter-relagao da ati-
vidade- (escr1ta no alto do formularlo) com as outras atividades. Isto e feito
assmalando a letra e o nimero de codigo de proximidade.. Use as letras e
0S numeros que se encontram exphcados abaixo.

Quando preencher estes formularms admita que ex1stem condlgoes ideais e
que voce nao tenha nenhuma restru;ao.

-Trabalhando assim, sem duvida, novas idéias surg1rao. Nao se esquega de
lista-las na parte inferior do formularlo.

Este metodo nos ajudara a conseguir os melhores resultados. .. Contamos

com sua ajuda.
S. Fagundes
CLASSIF.|  INTER-RELACAO cODIGO " RAZAO"
A Absolutamente A 1 Sequéncia do fluxo
necessario de material
E Especialmente 2 Uso comum de
importante equipamento
I Importante 3 Mesmo pessoal
o Pouco im’portanfe : , 4 | Mesmo espago
U Desprezivel . 5. Grau de contato
. i pessoal
X Indesejavel 6 Fluxo de papeis
"~ Uso de registros

comuns

Exemplo : E/2, 5 significa Trabalho semelhante

uma inter-relagao constante . 9 Barulho, vibragio,
devido ao uso comum de - , - fumaga e riscos:

equipamento e ao grau. , 10 .. | Outros
de contato de pessoal. : g N

a -
. ~

Figura 5-6 a, b Um exemplo de como as relagdes entre atividades podem ser levantadas -através de um formulirio-padrdo. O memorando - -
(a) instrui os vérios departamentos como preencher as inter-relagSes de suas atividades com os outros departamentos na Folha de inter-
-relagdes (b). Este exemplo é origindrio de uma garagem de uma empresa de téxis. A Fig. 5—7 mostra a Carta de mterl:gacoes preferenciais .
construida com os dados levantados
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: mfluencla da sﬂ:uacao atual. Deve ser lembrado
' que eles podem nao estar tao informados quanto o

projetista acerca dos planos futuros para o proje-

to do produto, para a engenharia de produgao e pa-

. ra os programas de vendas da empresa.

. .Em qualquer caso, a. obtengao de  aprovagao o-

- ficial para as inter-relagoes e essencial. Isso for-
maliza os dados a partir dos quais faremos o ar-

-+ ranjo das atividades. A fase de aprovagaode dados
" - envolve, no projeto, todos os encarregados.

', Devemos nos lembrar de que esses elementos
€ que vao operar as areas que estamos arranjando.
Sua part1c1pa<;ao no projeto, desde o inicio, fara

‘com que se sintam mais integrados e se conven-

. ¢am da validade do trabalho que esta sendo reali-

:zado, colocando as inter-relagoes em bases mais

iobjetivas e, a longo prazo, facilitando a aceitagao

... do novo arranjo a ser desenvolv1do apartir dos da-
-+ . dos registrados. Essa fase nos da oportunidade de

_conseguir a participagao de muitos no planejamen-

to do layou_t mesmo antes que o projeto tome

:forma. -
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- Durante a analise do arranjo, e essencial in-
cluir todas as 1nterhga<;oes Do contrario o ar-
ranjo podera ser distorcido. Onumero de inter-
-relagoesedado pela expressao N x (N-1), onde N

e o numero de at1_v1dades listadas.

Conclusdo
A tecnica de dlagramar e classmcar justifican-
do as interligagoes e um meio sistematico de tra-
tamento do conJunt \de dados. Disso resultauma
serie de exigéncias e requerimentos estabelecidos
a partir das mterhgagoes, ao0s_quais o projetista
fica preso. A carta nos da-razoes objetivas que
justificam a proxmudade relativa dos departamen- -
tos. Cada decisao sera tomada levando-se em con-

taa relagao entre cadapar de atividades. Ela tam-

bém servira de folha de verificagao. Uma carta
com dez atividades implica 45 1nter-rela<;oes, e
mesmo o melhor projetista podera nao té-las em
mente simultaneamente. A Fig. 5-9 apresenta um
sumario de procedimentos para afelturada carta.

Atividade n? Nome

Folha de Inter-relagoes.

Data: Fornecida por

Classif. |Cod.{ N9, - Atividade

||ctassic}Cod. | N©.

Atividade

"Oficina central

Tornos

Unidade de reparo e
manutencao preventiva

Oficina de pintura

1
2
3
4 | Conserto de ré_di_os
5
6

Notas de explicacao

—— -

30 | Deposito de pegas
31 | Compras e e_stoque
32 Co‘ntabi_lidade

33 | Arquivo

34 | Estacao de suprimentos

B

Esc..

Novas ideias
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Figura 5—7 Carta de interligagoes preferenciais de uma garagem de téxis. Neste tipo de trabalho existe um fluxo bastante variado. Téxis
chegando para abastecimento e controle, téxis recolhendo, téxis chegando para manuten¢3o preventiva ou de emergéncia etc. A carta de
interligacdes preferenciais é uma técnica ideal para‘esse tipo de trabalho. Esta carta é resuftado dos dados fornecidos pelas folhas de inter-
-relagdes da Fig. 5—6a. Quando os dois responsdveis pelas atividades concordavam entre si a classificacdo dada era aceita; caso contrario
o projetista entrevistava cada um para sanar a dificuldade. Divergéncias mais marcantes eram resolvidas com um encontro dos responsaveis

e o projetista. A utilizacdo de cores nesta carta melhora em muito sua eficiéncia

FOLHA DE MODIFICAQOES

Dept9/Atividade n?

Descr.. ____________ Responsavel

Inter-relagao Situagao| Situagao Razao .

atual |proposta

Outros departamentos ou atividades analisados e\\/\_\"
aprovados incluem: -

Assinatura

Figura 5-8 Formuldrio usado para registrar mudangas na carta de interligagGes preferenciais
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Figura 5—7 Carta de interliga¢cdes preferenciais de uma garagem de taxis. Neste tipo de trabalho existe um fluxo bastante variado. Taxis
chegando para abastecimento e controle, tdxis recolhendo, taxis chegando para manutengdo preventiva ou de emergéncia etc. A carta de
interligagdes preferenciais é uma técnica ideal para esse tipo de trabalho. Esta carta é resultado dos dados fornecidos pelas folhas de inter-
-relagdes da Fig. 5—6a. Quando os dois responsaveis pelas atividades concordavam entre si a classificacdo dada era aceita; caso contrario
0 projetista entrevistava cada um para sanar a dificuldade. Divergéncias mais marcantes eram resolvidas com um encontro dos responsaveis
e o projetista. A utilizacdo de cores nesta carta melhora em muito sua eficiéncia

FOLHA DE MODIFICAGCOES

Dept?/Atividilrfo n° Descr. Responsavel

Situacdo Situacao Razio

Inter-relacédo
atual proposta

Outros departamentos ou atividades analisados e
aprovados incluem: X :—n

Assinatura

Figura 5—8 Formulario usado para registrar mudancas na carta de interligacdes preferenciais
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PROCEDIMENTO PARA A CONSTRUGAO DA CARTA
'~ DE INTERLIGAGOES PREFERENCIAIS
1. Identificar todas as atividades

a, Fazer uma lista de departamentos, areas, operagoes ou caracte-
risticas e fazer com que os chefes e supervisores de cada departa-
mento verifiquem a abrangéncia e term1nolog1a da 11sta

b. Grupar as atividades semelhantes num diagrama de organizacao.
c. Nao utilizar mais de 45 atividades numa carta. Retna em grupos
segundo algum criterio.

2. Listar as atividades numa carta de ihterligaqées preferenciais.

a. Estabelecer as operagoes produtlvas pr1me1\ro, dep01s 0S servi-
¢os de apoio.

b. Incluir caracteristicas de predios e terrenos (elevador, transfor--
mador etc.).

3. Determinar as interligagoes entre cada par de atividades eas ra-
zoes para isso. Isso pode ser feito: !
a. Pelo conhecimento do projetista das pratlcas de operacao

b. Levando em conta todas as conmderagoes ou razoes, da mesma
forma que no caso do fluxo de materiais (Nao .se esquecer das ou-
tras-relagoes que nao o fluxo e suas relagoes com este. Ver o Apén-
dice X. )

‘ Do . ¢. Discutindo com os chefes e supervxsores de departamento

d. Por exphcagoes em grupo e ut111zagao de folhas de  inter-rela-
goes _ ; . _

e. Por discussoes’em grupo, reunindo os chefes principais.
4, Colocar todos os dados na carta, pois ela sera a base prmc1pa1para '
o planejamento das instalagoes.

a. A carta funcionara como uma lista de verificagao, assegurando que . :
todas as atividades foram listadas bem como suas mter-relagoes '
com as demals

b. Conslga aprovagao.

Figura 5-9 Procedimento para construg3o da carta de interliga¢Ses preferenciais i
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DIAGRAMA DE FLUXO E/OU INTER RELACOES

Com o diagrama de fluxoea cartade interliga-
goes preferenciais simples. ou combinada, inicia-
mos os trabalhos relativos ao Quadro 3 do modo de
procedimentos SLP (diagrama de fluxo e/ou inter-
-relagoes).

Nesta etapa buscamos uma. wsuahzagao dosda- .

dos, calculos e analises feitas ate este ponto. De-
vemos agora transformar essas informagoes sobre

a sequencm de atividades e proximidades relativas

emum esbogo de locahzagao. Como estamos na
Fase I, arranjo fisico geral, nao .nos deteremos

em detalhes, po1s estes serao estudados na Fase .. .-

I, arranjo fisico detalhado.

Construcao do diagrama

Diversastecnicas podem ser utilizadas na cons-
trugao do diagrama. Geralmente comegamos pelas
inter-relagées mais importantes seguindo-se -as
de menos importancia. Mais tarde as atividades
serao rearranjadas de acordo com os requerimen-
tos de espago, obtendo-se o diagrama de inter-re-
lagoes entre espagos (Quadro 6 do-modelo).

As condu;oes necessanas para construir o dia-
grama sao:

1. Uma S1mbolog1a para a 1dent1f1cagao de cada

atividade, area ou caracteristica.

2. Um metodo para indicar aproximidade rela-

tiva entre as atividades, a diregao e a intensi-

dade do fluxo de matenals.

Ao diagramarmos as inter-relagoes dacarta de
mterhgagoes preferenciais, o fluxo de materiais
ja deve ter sido incorporado aos servigos de su-
porte e outras atividades que nao o fluxo. Desta
forma, todas as interligacoes serao diagramadas
em conjunto. :

Diagramacao do fluxo

Quando diagramamos o fluxo de materiais sem

levar em conta servigos e outras atividades, pode-
mos seguir dois caminhos. O primeiro, seria a-
companhar exatamente o material desde a entrada
ate o final do roteiro. No outro metodo,ppdemos
iniciar com os dois departamentos ou . atividades
entre os quais exista a maior intensidade de fluxo,
e a partir dai seguir a ordem decrescente de in-
tensidade de fluxo. Precisaremos verificar se -a
intensidade total e a soma do fluxo em ambos os
sentidos.

A forma final do diagrama de fluxos normal-
mente sera semelhante a mostrada na Fig. 6-1.
Teremos entao o fluxo diagramado de forma tal

que os serv1gos de suporte possam ser a]ustados‘
a ele da melhor maneira possivel.

o dlagrama e construfdo atraves de varias ten-
tativas ‘'sucessivas: iniciamos com um esbogo do
diagrama e, a medida que mais informagoes sad
acrescentadas, surgem var1os diagramas alterna-
tivos. Nao e d1f1c1l aparecer casos em que seis ou
oito tentativas sao feitas antes.de se consegmr um
diagrama aceitavel. :

- Os diagramas resultantes das pr1me1ras tenta-
txvas nao precisam seér muito detalhados. De fato,
o ideal e que o diagrama seja o mais simples e cla-
ro posswel

Fluxo para varios produtos
Muitas vezes temos diversos produtos ou clas-
ses de materiais a serem diagramados. Podemos
procede}' de diversas maneiras: ’
1. Varios diagramas podem ser feitos,um para
cada produto, grupo de produtos ou classes de
matenaxs.
2. Um unico diagrama pode ser feito utilizan-
do-se diferentes cores, letras, numeros ou sim-
bolos para representar d1ferentes produtos,
grupos ou classes (ver Fig. 6-2).

De uma manexra geral, entretanto, e melhor

‘reumr todas essas mformagoes durante a constru-

¢ao da carta do que tentar combina-las na hora da
dxagramagao. QOu seja,devemos analisaros fluxos
dos varios produtos ou classe de materiais de ma-
neira que formem uma rede. Entao odiagrama po-
de ser construido d1retamente a partir da carta de
fluxo.

Determinacao do fluxo .
Emalguns casos e conveniente diagramar o mo-
delo de fluxo existente diretamente sobre a planta

do arranjo fisico atual. Isso pode nos dar uma vi-

sao das mter-relaqoes gerais existentes. O dia-
grama resultante e mais facil de ser entendido ja
que o fluxo e visualizado diretamente sobre a plan-
ta. A representacao do fluxo atraves de cartas, ta-
belas, matrizes e dados apenas quantitativos sao
ma1s d1f1ce1s de trabalhar.

" Este procedimento e bastante util pois vai per-
m1t1r a‘comparagao- do fluxo atual com o que ‘sera
proposto. . '

Muitas  empresas nao possuem um arquivo or-
ganizado que- registre os:processos, os dados. de
produgao, os roteiros,-as listas de operagao, setc.
Isso significa que devemos ir a fabrica ou a area



-

COPIADORA

== PLANA

PRENSA @

T
7 58
1l
' 1CORTARE
GRAMPEAR

Al

* 70 ;
Uil
@

FURAR
(FOLHAS)

A

MARTELO

PRENSA

Il

144

EACERTAR — CILINDRICA

i

——

1)

EXPEDICAO

Flgura 6—1 Diagrama de fluxo de uma gréftca Seus produtos s3o.catdlogos e formularios. Cada drea departamental é representada por um
retangulo e a intensidade do fluxo, pelo numero de linhas que Ingam cada par de departamentos. Cada linha representa dez unidades de flu-
.- x0. O nimero real de unidades de fluxo estd mostrado no espaco em branco das linhas de ligacdo, e a direcdo é indicada por retas. Perto

‘de cada seta esta um ndmero indicando a magnitude_de fluxo, comecando pelo de maior intensidade. O namero de Imhas que ligam cada
departamento representa dez unidades; as linhas tracejadas representam cinco unidades ou menos

em questao para levantar o verdade1ro fluxo de
mater1als. O diagrama de fluxo sera facilmente
construido sobre a planta baixa da instalagao atual
(ver Fig. 4-10).

Diagramacao das inter-relacoes entre atividades
Quando nao ha interesse na diregao do movi-

mento do material ou quando o fluxo envolvido e in-

significante comparado as outras inter-relagoes, o
diagrama pode ser construido a partir apenas da
classificagao de proximidade da carta de interliga-
goes preferenc1a1s. Para isso existe um procedi-

'mento especifico que - inclu1 uma serie de conven-

goes. Estas convengoes sao usadas para economi-

~zar tempo e para facilitar a compreensao e a in-

. terpretaqao do diagrama. Um diagrama ut111zando
as convengoes pode ser visto na Fig. 6- 3..

A utilizagao de convenqoes e de grande 1mpor- _

tancia na cartografia. Como a diagramacao de flu-

xo e demais atividades sao uma aplicacao pratica

dessa ciencia, e. loglco que o sistema SLP utilize
tambem ‘0 imesmo tipo de convengoes.

Conven oes | ' ‘
As convengoes utilizadas no- 51stema SLP saoa-
presentadas na Fig. 6-4. Elas incluem o seguinte:

1. Um simbolo para o tipo de atividade.

2. Um numero (ou letra) para identificaqﬁo de
cada atividade.

3. Um codxgo de numero de linhas paraa inten-
sidade de fluxo ou grau de proximidade.

4. Um codigo de cores para o valor da intensi-~
-dade do grau de proximidade. A utilizagdo de -

.-.cores e opcional, no entanto recomenda-se sua

- utiliza¢ao no diagrama final.

5. Uma cor para cada tipo de atividade, durante
a construgao do diangrama de mter-relagoes en-
tre espacos. Na etapa atual'seu uso & opcional.

Os simbolos podem ser usados de forma dife-

'rente da regra normal para se obter uma identifi-
* cagao mais precisa. Mas nenhum simbolo novo de-

ve ser acrescentado, pois seria necessario o es-
tabelecimento de outras regras. .

O significado de cada simblo foi adaptado dire-
tamente do estabelecido pelos padroes da ASME
para cartas de processo, com a inclusao de dois
novos simbolos:

1. uma seta apontando para cima usadapara de-.
signar caracterlstlcas de construqao e areas
de escritorio e
‘2. um D em sentido vertical representando a-
‘reas auxiliares.ou de serv1qo (manutengao ca-
sa de forca etc).
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Figura 6—1 Diagrama de fluxo de uma grafica Seus produtos sdo catdlogos e formularios. Cada area departamental é representada por um
retdngulo e a intensidade do fluxo, pelo nimero de linhas que ligam cada par de departamentos. Cada linha representa dez unidades de flu-
x0. O numero real de unidades de ffuxo estd mostrado no espaco em branco das linhas de ligacédo, e a direcdo é indicada por retas. Perto
de cada seta estd um numero indicando a magnitude de fluxo, comecando pelo de maior intensidade. O numero de linhas que ligam cada
departamento representa dez unidades; as linhas tracejadas representam cinco unidades ou menos

em questdo para levantar o verdadeiro fluxo de
materiais. O diagrama de fluxo sera facilmente
construido sobre a planta baixa da instalacéo atual
(ver Fig. 4-10).

Diagramacédo das inter-relagBes entre atividades

Quando nao ha interesse na direcdo do movi-
mento do material ou quando o fluxo envolvido é in-
significante comparado as outras inter-relacftes,o
diagrama pode ser construido a partir apenas da
classificacdo de proximidade da carta de interliga-
¢Oes preferenciais. Para isso existe um procedi-
mento especifico que inclui uma série de conven-
¢des. Estas convencdes sdo usadas para economi-
zar tempo e para facilitar a compreensédo e a in-
terpretacdo do diagrama. Um diagrama utilizando
as convencdes pode ser visto na Fig. 6-3.

A utilizagdo de convencgdes € de grande impor-
tancia na cartografia. Como a diagramacao de flu-
xo e demais atividades s@o uma aplicagdo pratica
dessa ciéncia, é logico que o sistema SLP utilize
também o mesmo tipo de convencdes.

Convencdes
As convencdes utilizadas no sistema SLP sdoa-
presentadas na Fig. 6-4. Elas incluem o seguinte:

1. Um simbolo para o tipo de atividade.

2. Um numero (ou letra) para identificacdo de

cada atividade.

3. Um coédigo de nimero de linhas paraa inten-

sidade de fluxo ou grau de proximidade.

4. Um codigo de cores para o valor da intensi-

dade do grau de proximidade. A utilizacdo de

cores é opcional, no entanto recomenda-se sua
utilizagdo no diagrama final.

5. Uma cor para cada tipo de atividade, durante

a construcao do diagrama de inter-relacgfes en-

tre espacos. Na etapa atual seu uso é opcional.

Os simbolos podem ser usados de forma dife-
rente da regra normal para se obter uma identifi-
cagdo mais precisa. Mas nenhum simbolo novo de-
ve ser acrescentado, pois seria necessario o es-
tabelecimento de outras regras.

O significado de cada simblo foi adaptado dire-
tamente do estabelecido pelos padrboes da ASME
para cartas de processo, com a inclusao de dois
novos simbolos:

1. uma seta apontando para cima usada para de-

signar caracteristicas de construcao e areas

de escritério e

2. um D em sentido vertical representando a-

reas auxiliares ou de servi¢co (manutencéo, ca-

sa de forca etc).
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Figura 6—2 Diagrama de fluxo de uma central de correios. Mostra um método de visualizar a movimentacdo de varios tipos de produtos.
Cada tipo de carta é indicada por um nimero. Por exemplo: 2,indica cartas canceladas retiradas de caixas de correio; 3, sdo malotes etc.
Devido a complexidade do fluxo, a diagramacédo devera ser feita em dois ou trés estagios. Um diagrama como este deve ser acompanhado

de outro indicando a intensidade do fluxo assim como o tipo de item. Retirado de um manual de descrigdo de operacdes. The Hague, Holanda

Figura 6—3 O método de diagramagédo de mter-relagcdes consiste em ligar as atividades por linhas. O formato de cada simbolo indica o tipo
de atividade; o nimero dentro do simbolo é para identificacdo. o nUmero de linhas ligando os simbolos fornece o grau de proximidade

desejada (ou necesséria). No exemplo, a plataforma de embarque e desembarque (1) esta ligada a primeira area de produgdo (2) por qua-
(7) por trés linhas (proximidade especialmente importante) e ao

tro linhas (proximidade absolutamente necessaria), a inspegdo final
escritério central (8) por duas linhas (proximidade importante). As outras atividades sdo inter-ielacionadas de forma semelhante
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Simbolosdacarta - o Slmbolosestendldos para . . ident. . | Pretoe

de processo® ' ldentlflcac;ao de atividades e ireas . Cores ._.branco* .
O Areas de moldagem ou tratamento 'Ve',dg.. o \ \\\
Operagao — — - N
Montagem, submontagem e . Coe
desmontagem Vermelho
Q Transporte Q Areas relacionadas a transporte Amarelo*™
» ‘ Areas e atividades relac:onad :
v Armazenagem g v . adas Amarelo**

B

a armazenagem

‘ D Espera : D ji\_rea{de esperas intermediarias - Amarelo™
‘Inspe¢do - . . . |3 ‘Areas de inspet;ﬁb,'t'este"e‘ verificagdo ‘Azul™
spadivesdansme | () Arease aiividades dé sér§i§¢oé?p¢i}5 | E—
" Padrdes do IMMS - ' —

(adotados como basicos : Areas de escntonos e caracteristicas | ‘Marrom™
no sistema SLP) - L1 deconstrugio. . - - - | lcinza) -

N.O-

de linhas Proximidade .

L

Absolutamente necessirio ~ | Vermelho

Muito importante** Amarelo™

Importante

~ Pouco importante

, Desprgifvél B

| nde‘,sejﬂ év.él . ‘ ‘ Marrom*

Extremamente indesejavel

angura 6— 4 Convencoes para a daagraymacao das inter- relacoes entre atlv»dades O proJetusta deve fazer prlmelro o dlagrama apenas em
preto e branco. S6- mais tarde, no diagrama final, deve utlhzar as'cores . ' : S
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O numero-codigo da atividade ou o numero - de
ordem que a atividade recebeu na carta de interli-

gagoes preferenciais (ou mesmo ambos) devera ser-

colocado ‘dentro de cada simbolo.
~Para unir.cada par de atividades, usamos um
- determinado numero de linhas convementemente
. codxﬁcado para indicar o grau de proximidade. ‘E
mais rapldo fazer os d1agramas prehmmares com
um' lapis de dureza media. Isso nos da um regis-
tro que pode ser duplicado e impede que usemos
muitas cores ao desenvolver o trabalho.
O codigo de cores & 0 mesmo utilizado na carta
de interligacoes preferenciais. Devera ser empre-
~ gado novamente quando a carta estiver pronta para
ser interpretada. As cores nos auxiliam-tambem
a verificar se todas as inter-relagoes foram dia-
gramadas.

Quando representamos as inter-relagoes X (ou

XX), usamos uma linha sinuosa (ou duaslinhas si-
nuosas). Isso representa uma mola que. empurra

as atividades para longe, uma da outra, em opo-

si¢ao as linhas que podem ser comparadas a elas-
ticos que tendem a juntar as atividades. Para ‘re-
presentar os graus intermediarios (A-, E-etc.),
utilizamos linhas mterromp1das Esta representa-

¢a0 e coerente como triangulo de linhas interrom-.

pidas utilizado para simbolizar os graus interme-
-diarios na carta de interligagoes preferenciais.

A forma do S1mbolo procura identificar o tipo

de atividade e um codigo de cores pode ser utili- '

zado para realgar a 1dent1f1ca<;ao. Essas cores se-
rao de grande auxflio quando, mais tarde, estiver-
mos arranjando os diagramas de espagos. .

Todas essas convengoes incluem suficientesal-
ternativas e opinioes, de forma que o trabalho po-
de ser feito com rap1dez obtendo-se dlagramas de
facil compreensao.

Neste livro, as convengoes de cores para 1den-
tificagao de tipos de atividades e relagoes de pro-
ximidades sao os padroes indicados pela Interna-

tional Material Management Society (ver a F1g _

6-4eo Apendxce V).

Construgao do d1agrama de mter-relagoes

A partir da carta deinterligagoespreferenciais
simples ou combinada com relagoes de fluxo (ver
Apendice X) comegamos com as . inter-relacoes-
da classe A (colocadas em -vermelho na carta).
Desenhamos o 51mbolo correspondente ao tipo de

atividade com.o numero-codigo respectivo. Entdo -
ligamos esta atividade (usando quatro linhas)aati- -
vidade correspondente, convenientemente repre-
sentada por seu simbolo numerado (ver Fig. 6-5).:

Colocando .classe 1 para cada mter-relagao da
classe A, em seguida classe 2 e assim por diante,
temos uma sequencia ordenadaparaa transferén-
cia das inter-relagoes.

Depois de as.inter-relagoes A A estarem diagra-
madas (geralmente sao espalhadas apropriadamen-
te numa folha de papel), passaremos a acrescen-
tar as relaqoes da classe E, o que significa que

devemos rearranjar as relagoes de quatro linhas

antes de acrescentar as de trés linhas.

A esta altura, teremos que rearranjar o dia--

grama por nao apresentar uma dlsposu;ao geogra-

- tarao convenientemente colocadas Uma

fica clara. Nosso objetivo é encontrar um arran-
]o em queas distancias entre asatividades da clas-
se E (trés linhas) sejam aproximadamente o dobro
“das dist?mcias entre as atividades daclasse A (qua-.
tro linhas). - e

Em segulda acrescentamos as mter-relaqoes 1.
‘Novamente sera desejavel rearranjar o diagrama
(usandouma outra folha ouum novo'posicionamen-
to na mesma folha) a fim de improvisar um mode-
lo ou orientagao para as atividades A, Ee L.

O mesmo e feito para as mter-relagoesOe pa-
ra as de classe X e XX. As duas linhas sinuosas
sao usualmente consideradas como tendo um valor
aproximadamente igual a (-3), ou seja, qualquer
ligacao da classe XX devera ser acrescentadaao
diagrama enquanto diagramamos a classe I. .

Dessa forma, desenharemos de seis a oito dia-
gramas, desenvolvendo-o0s eaperfelgoando-os, an-
tes de alcangarmos uma posigao otima. O diagra- .
ma estara completoquandotodasas mter-relagoes
da carta estiverem diagramadas e o arranjo do
diagrama estiver representando as proximidades
desejadas da melhor forma possivel: ‘as atividades

- cujas-inter-relagoes sao da classe A estarao bem

-proximas uma das outras, as-da classe XX: esta- .

rao bem distantes e as classes mtermedxarlas es-
revisao
deve ser feitapara verificar se nenhuma inter-re-
1aan ou atividade foi esquecida.

‘O diagrama acabado representa a mterhga(;ao
teonca ideal das atividades, independente da area
necessaria para cada uma e antes que se tenha le-
vado em conta o sistema de movimentagao de ma-

“teriais, estocagem ou outras consideragoes de mu-

dancas.. A Fig. 6-6 nos mostra um exemplo deste
procedimento antes da colocagao das cores.

‘Aperfeicoamentos

Ao fazermos o diagrama, devemos impedir que
as linhas de conexao fiquem desnecessariamente
emaranhadas e para isso podemos retirar algumas
atividades e inter-relagoes do diagrama. Por. e-
xemplo, os telefones podem ser instalados em qual-

" .. quer ponto, logo eles nao foram diagramados quan-
“do acrescentamos as classes 0 e X no exemplo da
-~ "Fig. 6-5..

Quando uma - athdade deve ficar proxima de
muitas outras, podemos representa-la deformando

-seu simbolo caracteristico, o Qque nos auxiliara na

wsuahzagao das mter-relagoes diagramadas. A
Fig. 6- 5 tambem nos mostra isso — inicialmente
para os-telefones e, no Diagrama 4, para as jane-
las. e o -
Desde que .uma atividade seja ligada a muitas

- outras, isso.é sinal de que ela pode ser dividida

ou descentralizada. Este procedimento e correto

‘especialmente com relacao a banheiros, salas  de

descanso, escritorios de mestres, arquivos, _esto-
ques e varxos tipos de suprlmentos.

Apontamos duas formas de preparagio do  dia-
grama. Podemos trabalhar a partir da cartade in-

: terhgagoes preferenciais estudando uma atividade

apos outra e escolhendo as -cores corretasparare-
presentar cada classe no diagrama.Checamos nos.



DIAGRAMA 1

5 A (4 linhas - vermelho)

' DIAGRAMA 2

5A (4 linhas - ‘ve:rmelho)
6 E (3 linhas - amarelo)

DIAGRAMA 3

5 A (4 linhas - vermelho)
6 F (3 linhas -~ amarelo)
8 1 (2 linhas - verde)

DIAGRAMA 4
5 A (4 linhas - vermelho)
6 E (3 linhas - amarelo)
8 I (2 linhas - verde)
9 O (1 linha - azul) ,
1 X (linha sinuosa - marrom)

_ @ Nao incluido

Fﬁgura 6—5 Procedimento de diagramacdo de inter-relagdes:para o /ayout de uma pequena area de escritdrios. Es';e exemplo é o mes-
mo da Fig. 5—2. Cada atividade é diagramada com seu simbolo e seu nimero de identificagio. Essas convengdes sio parte inerente do sis-
tema SLP. Observe que, em escritdrios, o circulo ¢ usado para representar operagGes burocraticas. As primeiras inter-relagoes a serem dia-
gramadas s3o as classificadas-com A (quatro linhas). Depois vém as classificadas em E, ¢ assim por diante. Note que a cada passo sdo feitos
reafranjos para se conseguir a melhor.configuragdo espacial. A atividade 11 (teléfones)_foi excluida do Diagrama 4 por ser totalmente des-

centralizada. Normalmente s30 feitos de trés a’oito diagramas para se conseguir um

¢os destinados a cada atividade_pq’d_em ser dete#r_hi»nados’, como sera visto no Cap. 8’

esultado satisfatério. Uma vez diagramados, os espa-

(R

. so trabalho a cada etapa, comparando onﬁmego de
trianguios vermelhos, por exemplo, com o nume-
ro de conexoes de quatro linhas. = A

Um segundo método, usado quando se tem mais -

" de vinte atividades, interpoe um outro passo. Este

correspondente a preparagdo de registros separa-

. ~dos para cada inter-rela¢ao da carta, listando-os
.-segundo a classificagao de proximidades. O diagra-

ma entio e feito baseado nesta listagem, em vez
de ser tirado diretamente da carta. Este passo in-
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LINHAFERREA AT . . ESTRADA
12 )= :
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Figura 6=6 Um dlagrama combinado de fluxo & outras relacGes que ndo o fluxo. Este diagrama sé vai até a classificagdo “Importante”’
(2 linhas). As outras classificacdes virdo'depois. A linha férrea e a estradaestdo colocadas apenas para facilitar a identificacdo dessas ativi-
dades posteriormente. E bom observar que as atwndades 5 e 6 estdo agrupadas fato..que deve” ser ocorrido quando a construgdo da -

Carta.de interligactes preferenc:a/s
\

termediario auxilia a evitar erros, e em dlagra-
mas complexos, economlzaratempo (ver Fig. 6-7).

Citamos, no Cap. 5,as consequenclasda trans-
formacao dos valores de intensidade de fluxo na

classmcagao AEIOU Nao podemos nos esquecer
de que o calculo.desses valores de fluxo e baseado
nas previsoes de' P, Q e R. £ altamente improva-
vel que essas prev1s6es tenham precisao maior que

INTER-RELACOES DAS ATIVIDADES POR CLASSIFICACAO
~ DE PROXIMLDADE
o At1v1dades A - Absolutamente necessario (4 11nhas - vermelho)

e 3. Tornos

L Prensas
14, Estoque de ago

~

o Lamiﬁédor eld Estoque de ago

3. Tornos e 4 Tratamento termico

4, Tratanien’totérmico ST e 5 Rebolos :

5 e 6. Rebolos (5) - e 7. Montagem
Limpeza (6) .. -22. Resfriamento

Flgura 6—7 Quando exmem muitas inter- relacoes, uma anallse delas. pode evitar erros e esquecm\entos além de garantir a aceitacdo das
classificacBes. Isto & feito ||stando ‘cada..par de. atnvndades e classificando-os segundo o grau de proximidade desejada Comecando pela

classificagdo A A dlagramacao sera feita na mesma “ordem. O exemplo da figura se refere ao da Fig. 6—6'
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i 12, 5% —queeéeo 11m1te de precisao da classifica-
" ¢do' AEIOU quando sao utilizados os graus inter-

mediarios. Por essas e outras razoes,o dlagrama

deinter- relagoes entre atividadese fluxo tem maior .

ace1tagao na maioria dos projetos de layout (ver

S Apend1ce X).

"‘Nossa exphcaqao acerca da construgao do dia-
_‘grama se concentrou em operagoes a serem rea-
lizadas num mesmo andar. Em caso de varios an-
dares, o procedimento &€ 0 mesmo. Comeg¢amos e-

xatamente da mesma forma e fazemos o diagrama

como se tratasse de um umco andar. Quando as a-
reas de cada atividade ja estao estabelecidas, co-
‘megamos a desenvolver o diagrama de inter-rela-
coes entre espacos fazendo entao oS - ajustes e re-
- arranjospara serem adaptados a predios com mais

de.um andar. O Apéndice-XIII estabelece um pro-

" cedimento especifico para aplicagoes do SLP a e-

. dificios de varios andares.

Algumas vezes temosum edificio ja existente e,
~durante a confecgao do dxagrama, descobrimos que
" determinadas caracteristicas nao podem, definiti-

vamente,- ser alteradas (elevados, fundagoes etc).
-Entao devemos identifica-las e lista-las na carta
de interligagoes preferenciais considerando-as co-
mo atividade fixas durante a construgao do diagra-

Consideracoes de localizacao

‘A diagramagao das mter-relagoes pode ser fei-
ta nao se levando em conta o local a ser utilizado.
Isso nos da liberdade para desenvolver o diagra-
ma sem ideias preconcebidas e restricoes ou a
considerar as hmxtaqoes prat1cas cedo demais.

Se assim procedermos temos grande possibili-
dade de descobrir contr1bu1goes reais para nossos
planos de arranJo flSlCO._ Depo1s passamos ao a-
juste do arranjo ideal as limitagoes prat1cas re-
lativas aos-elementos fixos e restrigoes de cons-
trugao.

Por outro lado, poderia tomar muito tempo se-
guir este caminho. Alem disso, em alguns casos,
sabemos a priori que seremos obrigadosausar um
local pre-estabelecido, sem nenhuma possibilida-
de de mudar as caractenst1cas do predio. Nessas
situagoes, sera mais pratico fazer a dxagramagao
diretamente sobre a planta dos andares disponi-
veis. _

Ate agora, diagramamos somente as atividades
e nao os espagos que elas necessitam. Isto &, nao
nos preocupamos em montar as areas conforme
seu tamanho; estamos interessados’ somente em
relacionar visualmente as atividades umas as ou-
tras de acordo.com a proximidade relativa estabe-

ma. lecida. Ma1s tarde, 0 espago necessano a cada a-

PROCEDIMENTO PARA DIAGRAMAGAO DE INTER-RELAGOES

1. Identificar com nome e numero as atividades (areas ou caracteris-
| t1cas) a serem diagramadas. A cod1f1cagao deve ser feita usando os

simbolos correspondentes e de preferéncia, feita diretamento da Carta
* - de interligagoes preferenciais.

2. Se ainda nao foi feito durante a construgao da Carta de interligagoes
preferenciais, devem-se transformar as intensidades de fluxo de ma- -
terial na classificagao da prox1m1dade (A, E, I, O, U) combinando-as
com outros tipos de inter-relagoes. .

‘3. Diagramar as inter-relagoes A (4 lmhas) primeiro (Diagrama 1).

4, Rearranjar de forma que as linhas de conexao tenham mesmo com-
primento. Acrescentar as mter-relagoes E (3 linhas). Este serao Dia-
grama 3. Colocar as mter-relagoes XX (2 linhas smuosas)

5. Rearran]ar de modo que os comprimentos das inter- relagoes E se-.
jam iguais entre si e valendo o dobro do- comprimento das inter-rela-
‘goes I (2 linhas). Rearran]ar o d1agrama se necessario.

6. Colocar as mter-relagoes X (1 linha smuosa) e O(1linha). Rearran-
" jar o diagrama (duas ou trés vezes) ate conseguir um resultado satis-

fatorio.. O comprimento das linhas de inter-relagoes O deve ser quatro é"
vezes maior que a das inter-relagoes A, e as outrasinter- relagoes de- 9
vem possuir comprimento proporcional. T 3
. ; . c . & e
7. Verificar e aprimorar o diagrama final. Ele sera abase parao layout \u- BISLIGTEY

"quando forem acrescentados os dados de espago e forem feitos ajus- \ - o P
tes provenientes das conmderaqoes de mudanqa e 11m1tagoes praticas. ‘og End )

"Figura 6~8 O procedimento do sistema SLP para diagramag3o ‘d'e inter-relagdes -
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tividade sera mcorporado ao diagrama. Mas no es-
tagio atual nos trabalhamos somente com as ati-
vidades.

" Conclusao

Apesar de existirem mu1tos metodos para a di-
agramacao do fluxo de material e das relagoesen-
tre atividades, o procedlmento simples eordenado
descrito neste capitulo € o ‘caminho’ mais rapido e
pratico. Muitos aprimoramentos podem ser fe1tos
em projetos mais complexos ou sofisticados, mas

para a maioria dos casos esta tecmca e adequada
De fato, este procedlmento e uma tecnica de apli-
cacao universal no arranjo de mter-relagoes entre
atividades em um modelo geograﬁco. Por isso é
aphcavel no planejamento de mdustnas empresas
de prestagao de servigos, escr1torlos etc. Alem °
disso apresenta uma. convengao ‘especifica para di-
agramar inter- relagoes de valor negativo, o que :
nao é feito pelos outros: métodos de diagramagao. .

A Fig. 6-8 traz um resumo do procedimento a

| ser segmdo na construgao do diagrama de fluxo e/

ou inter-relagoes.



